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《电工 安装 一 本 通 》 出 版 以 来 ， 深 受 广大 电工 人 员 特 别 是 安装 电 
工人 员 的 青睐 ， 应 广大 电工 读者 人 员 的 反映 和 要 求 对 本 书 进行 了 修 
订 ， 增 加 了 安装 电工 必须 具备 的 电工 焊接 技术 技能 训练 ， 和 按 要 求 
应 掌握 的 安全 用 电 基 本 要 素 ， 使 广大 安装 电工 能 更 实惠 地 学 到 真 
本 领 。 

本 书 是 根据 电工 的 工作 实际 需要 编写 的 。 本 书 围绕 电工 安装 这 
个 中 心 ， 从 实际 出 发 展开 编写 ， 真 实 再 现 电工 的 安装 过 程 、 方 法 、 
步 又， 同时 强调 了 安装 技能 和 操作 实践 环节 。 

本 书 从 安装 规则 到 安装 技能 ;从 外 线 安装 到 内 线 安装 ; 从 部 件 
安装 到 整 机 安装 ; 从 照明 安装 到 设备 安装 ; 从 高 压 安装 到 低压 安装 ， 
全 面 介绍 了 从 业 电工 应 具备 的 知识 和 技能 。 

编者 希望 读者 通过 本 书 的 学 习 ， 强 化 理论 与 实践 的 结合 ， 
苦 练 基本 功 ， 领 司 到 干 中 学 、 学 中 干 的 道理 ， 尽 快 掌握 电工 安 
装 技术 。 

本 书 共 10 章 ， 内 容 包 括 电工 安装 概述 、 电 工 工 具 、 安 全 用 电 、 
电工 安装 基本 技能 训练 、 电 工 安装 常用 元 器 件 、 安 装 电工 焊接 技术 
技能 训练 、 电 工 外 线 安装 、 电 工 内 线 安装 、 照 明灯 具 及 安装 、 电 工 
设备 的 安装 等 。 

本 书 内 容 由 浅 入 深 ,简明 、 易 懂 、 新 颖 、 直 观 、 实 用 ， 对 电工 











技术 爱好 者 非常 有 帮助 。 
参加 本 书 编写 的 人 员 有 王 俊 峰 、 王 兰 君 、 黄 海平 、 黄 多、 李 燕 、 


凌 万 泉 、 王 文 婷 、 凌 黎 、 李 渝 陵 、 张 杨 、 邢 军 、 朱 雷 雷 、 刘 守 真 、 
RER, BAE, FR, RER, HRE, USRS, 
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本 书 既 可 供 上 岗 电 工人 从业 人 员 、 电 工 技术 爱好 者 学 习 使 用 ， 也 
可 作为 全 国电 工 职 业 技术 培训 学 习 教 材 。 
由 于 时 间 人 仓促 ， 在 编写 过 程 中 ， 有 不 足 之 处 ， 欢 迎 读者 提出 宝 
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电工 安装 概述 


1.1 电工 安装 简介 


本 书 从 安装 规则 到 安装 技能 ; 从 外 线 安装 到 内 线 安装 ; 从 元 器 件 的 
到 整 机 安装 ; 从 照明 安装 到 设备 安装 ; 从 高 压 安装 到 低压 安装 ; MRE 


到 弱电 安装 ， 全 面 介绍 了 从 业 电 工 应 具备 的 安装 技能 。 




















电 


























安装 过 程 应 始终 坚持 规范 化 、 质量 化 、 条 理化 、 安 全 化 。 现 分 别 介 








绍 如 下 。 





1. 规范 化 

















统筹 规划 、 精 心 考虑 、 仔 细 操 









































电工 在 安装 中 ， 应 以 国家 标准 为 依据 ， 
作 。 电 工 安装 涉及 的 内 容 ， 有 高 压 、 低 压 之 分 ， 有 照明 、 设 备 之 别 ， 还 有 行 
业 的 区 别 ， 对 每 一 种 安装 都 有 一 定 规则 可 循 。 在 安装 之 前 ， 要 首先 学 习 国 
家 、 行 业 标 准 ， 认 真 领会 。 

刚刚 上 岗 的 年 轻 同 志 ， 要 在 老师 传 的 帮 带 下 ， 进 行 有 序 不 乱 的 操作 。 在 
有 条 件 的 单位 ， 要 坚持 岗 前 培训 ， 持 证 上 岗 。 

2. 质量 化 

oe s s C S 要 




















认真 从 每 根 线 开 始 ， 接 好 每 一 个 接点 ， 保 证 安 














都 会 造成 不 可 估量 的 后 果 。 








正常 进行 ， 重 则 损坏 设备 ， 造 成 人 身 伤亡 。 
3. 条 理化 





条 理化 是 一 个 行业 产品 的 重要 标志 ， 只 有 条 理化 ， 才 能 保证 质 


始 就 要 养 





装 质量 。 任何 一 RER 忽 大 意 ， 


z 则 安装 的 灯泡 不 亮 ， 机 器 不 能 运转 ， 影 响 生产 


一 开 








Am Bm 
° 








成 良好 的 习惯 ， 让 安装 出 来 的 产品 j 


并 然 有 序 、 整 齐 美 观 ， 





BE 














性 、 可 维修 性 。 那 种 杂乱 无 章 的 安装 、 私 拉 乱 安 都 是 不 可 取 的 。 编 者 曾 见 过 























一 家 企业 的 产品 ， 打 开 后 看 到 ， 电 路 横 七 紧 八 、 杂 乱 无 章 ， 且 无 任何 标志 ， 











让 每 一 个 使 用 或 维修 人 员 望 而 却步 。 











4. 安全 化 
安全 第 一 贯穿 电工 安装 的 始终 ， 特 别 是 


DRR, 














慎之 又 慎 。 








高 空 操作 和 带电 操作 ， 一 定 要 小 
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随 着 电气 技术 的 飞速 发 展 ， 越 来 越 多 的 电气 设备 已 广泛 应 用 到 各 行 



































和 干 家 万 户 ， 故 从 事 


























国家 有 关 部 门 的 规定 ， 





[ 作 人 员 的 需求 量 也 将 越 来 越 大 ， 从 而 提 
“大 电工 技术 人 员 的 基本 素质 和 加 强 电工 技术 培训 成 了 当务之急 。 根 
[必须 经 过 专业 技术 培训 并 经 考试 合格 后 ， 





























因此 ， 从 事 电 

















取得 操作 证 ， 方 能 持 证 上 岗 
的 人 员 或 想 从 事 电 工 技术 














的 学 员 就 必须 掌握 一 些 必 要 的 专业 电工 # 





术 和 技能 ， 并 熟知 一 定 的 安全 知识 ， 才 能 从 事 这 种 专业 技术 性 及 安全 | 
极 强 的 工作 。 
安全 对 于 电工 工作 非常 重要 ， 安 全 生产 关系 到 人 身 安 全 及 设备 安全 的 























气 安 全 了 
和 使 月 


T T 





列 法 规 、 规 程 、 标 准 和 很 
的 推动 作用 ， 同 时 也 为 电气 
了 良好 的 基础 。 其 中 ， 可 供 学 习 的 法 规 、 规 程 : 标 ; 
电 规 则 》《 电 力 工 业 技术 管理 法 规 》《 电 业 安 全 工作 规程 》、《 电 和 气 事故 处 
理 规 程 》 《工业 企业 防 
3787 一 2006《 手 持 式 电动 





执行 各 项 规章 很 
产 、 生 活 服务 。 
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H m, 具有 分 重要 的 意义 ， 它 渗 透 到 日 





电工 作业 和 电力 管理 的 各 个 环节 





Ë 
X 





















































因此 搞 好 电工 作业 安全 生产 是 关系 到 生命 和 财产 的 头等 大 事 。 如 果 对 电 











[ 作 的 重要 性 认识 不 足 ， 电 气 设 备 的 结构 或 装置 不 完善 ， 安 装 、 维 修 








障 、 设 备 损坏 、 遭 受 雷击 、 静 日 





有 不当 ， 错 误 操 作 或 违章 造成 触电 、 短 路 、 线 路 故 



































有 危害 和 电磁 场 危 害 ， 或 引发 电气 火灾 和 爆炸 








等 事故 。 这 些 事故 除了 会 造成 人 员 伤害 外 ， 还 可 能 造成 大 面积 停电 ， 给 国民 

















上 来 不 可 估量 的 损失 。 一 位 老 昌 
玩 玩 一 会 ”"， 正 说 明 电 工 这 一 职业 的 


























感触 地 说 ; “会 玩 玩 一 辈 ， 不 会 
































近年 来 ， 为 了 进一步 完善 





电气 安全 技术 管理 ， 


























度 








里 工作 逐步 走向 规范 











家 有 关 部 门 颁布 了 一 系 
EF 电 气 安全 、 预 防 电气 事故 起 到 了 积极 
k RŽ, ARKAE 









































全 和 制度 有 《全 国 供用 



































上 触电 暂行 办 法 》、 
















































































1. 对 动力 供电 的 要 求 





1) 动力 用 电 是 以 380V 以 上 
























































t 电 技术 规程 》 GB/T 
、 检 查 和 维修 安全 技术 规程 》 
等 。 搞 好 电气 安全 工作 ， 必 须 坚 持 “ 安 全 第 一 ， 预 防 为 主 ” 的 方针 ， 严 格 

















度 ， 认 真 执行 安全 技术 措施 。 只 












































2) 常用 的 有 配 电 箱 供 














搞 好 电气 工作 才能 为 生 














电 设 备 或 动力 用 电 装置 。 
































集中 的 场合 。 分 配 电 箱 和 玫 
箱 和 照明 配 电 箱 要 分 别 设置 。 开 关 配 
求 一 个 开关 控制 一 个 



































电 设备 。 





有 设备 集中 或 负载 比较 
电 箱 的 长 度 不 得 超过 30m。 现 场 动力 配 电 
电 箱 要 直接 控制 1 ~2 ERE, RE 
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3) 动力 供电 平 














面 图 应 标 出 变压器 的 位 置 、 数 量 和 型 号 ， 各 路 电线 的 编 

















号 ， 导 线 的 型 号 、 根 数 和 截面 积 等 参数 ; 以 a -b (c xd) 表 示 (a 代表 干线 
编号 ，b 代表 导线 型 号 ，c 代表 导线 根 数 ，d 代表 截面 积 ) ， 如 4-BLX (4x 
35) 表示 第 4 根 主 干线 ， 铝 心 橡皮 绝缘 线 ，4 根 截面 积 都 是 35mm?。 
































4) 供电 线路 主要 是 用 绝缘 线 或 裸 导 线 两 类 ， 在 市 区 或 居民 区 内 尽量 使 












































< 





绝缘 线 ， 在 野外 尽 : 





bi 


使 用 裸 导 线 。 常 用 的 铝 世 橡皮 绝缘 线 型 号 为 BLX; 铜 

















芯 橡 皮 绝缘 线 型 号 为 
2. 动力 供电 平面 
例如 ， 图 1-1 中 


BX。 
图 
3 栋 新 建 工程 是 望 景 楼 (1 号 ) 、 思 达 超 市 (2 号 ) 和 
































供暖 中 心 (35). S 





线 用 LJ3 x50 882225; 变压器 采用 户外 杆 上 安装 方式 ; 


























S7-315/10 表示 三 相 油 














浸 自 冷 式 铜 绕组 电力 变压器 ， 额 定 容 量 为 315kV + A, 





























则 电压 为 10kV。 


on 
R 


BLX(3X16) 


10kV 高 压 线 


发 电厂 


低压 架空 线路 用 


BX(3X35+2X25) 
5, 








1 号 








预制 构件 场 


混凝土 搅拌 站 
图 1-1 动力 供电 平面 图 





























TN-S 方式 供电 ， 第 1 回路 望 景 楼 用 1-BX (3 x35 + 























2x25) 表示 采用 的 导 


线 是 铜 心 橡皮 绝缘 棉纱 或 其 他 相当 的 纤维 编织 电线 ， 
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3 根 相 线 的 截面 积 为 35mm?， 零 线 和 保护 线 的 横 截面 积 为 25mm?。 第 2 器 
路 思 达 超市 用 2-BV@G (3 x25 +2 x16) 表示 采用 的 导线 是 铜 芯 聚 氧 乙 烯 绝 
缘 电 线 ， 横 截面 积 为 25mm2? ，2 根 截 面积 为 16mm?。 在 终点 杆 、 转 角 杆 和 
































第 2 版 





分 支 杆 处 都 要 作 拉 线 。 




















施工 说 明 书 中 标明 了 电 相 





线 也 可 采用 低压 电缆 ， 型 号 为 VV23 









































F 用 15m 长 的 混凝土 电 杆 。1 、2、3 号 电源 进 








(3 x50 +2 x25)SC50-FC， 表 示 采 用 











的 是 绝缘 聚 氯 乙 烯 护 套 带 内 钢 六 




















双 横 担 。 


高 、 低 压 线 同 杆 架设 时 ， 高 压 线 在 上 ， 低 压 线 在 下 ， 高 、 低 压 线 间 的 距 





























pfe 3 芯 为 50mm? 电缆 ， 两 芯 为 25mm?。 
穿 钢 管 直径 为 50mm， 直 接 埋 地 敷设 。 横 担架 设 在 电 杆 靠 负载 侧 。 跨 越 杆 用 
































离 不 小 于 1. 2m; 照明 线 与 动力 线 同 杆 时 ， 动 力 线 在 上 ， 照 明 线 在 下 ， 动 力 


线 与 照明 线 间 的 距离 不 小 于 0. 6m。 
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在 工农 业 生产 中 ， 广 泛 采用 继电器 一 接触 器 控制 系统 ， 这 种 控制 系 








统 主要 由 交流 接触 器 、 热 继电器 、 























熔断 器 等 组 成 ， 对 中 、 小 功率 异步 电 

















动机 和 机 床 等 设备 进行 控制 。 因 此 ， 在 掌握 常用 电气 符号 的 基础 上 ， 学 
会 识 读 电 气 图 的 基本 方法 ， 才 能 在 实际 工作 中 迅速 、 正 确 地 进行 安装 、 


接线 和 调试 。 


电气 控制 是 借助 于 各 种 电磁 元 
远 距 离 控制 的 一 种 方法 。 电 磁 元 件 是 一 种 根据 外 界 的 信号 和 要 求 ， 采 用 手动 
或 自动 断 开 电路 ， 断 续 或 连续 改变 上 
控制 、 保 护 、 检 测 和 调节 。 掌 握 元 器 件 的 结构 和 原理 是 重点 。 如 接触 器 、 








中 间 继 电器 的 线圈 








BE, 4 














来 断 开 的 接 通 ， 原 
路 实现 控制 。 又 如 














节 动 衔 铁 
来 接 通 的 断 开 ) 





























牛 的 结构 、 特 性 对 机 械 设备 进行 自动 或 
































电 参 数 ， 以 实现 电路 或 非 电 对 象 的 切换 、 














合 ， 使 它们 的 主 、 辅 触 头 作 相反 ( 原 
的 变化 ， 去 接 通 或 断 开 主 电路 及 其 他 电 









































时 间 继 电器 ， 线 





圈 得 电 后 ， 其 常 开 、 常 闭 触 头 不 是 马上 








接 通 或 断 开 ， 而 是 延 时 一 段 时 间 ， 才 接 通 或 断 开 电路 ， 延 时 时 间 的 长 短 是 


口 


AET, 





FE 


电气 控制 电路 分 为 六 




















相连 ， 连 接 负载 ， 























可 以 调整 改变 的 。 只 要 我 们 掌握 这 些 元 器 件 的 特点 ， 其 控制 电路 就 很 容易 





电路 ( 一 次 电路 ) 和 控制 电路 ( 二 次 电路 、 辅 























助 电路 ) 。 主 电路 一 般 用 粗 实 线 画 在 图 样 的 上 方 或 左 方 ， 它 与 三 相 电 源 



































允许 通过 大 电流 ， 受 控制 电路 的 直接 控制 ; 辅助 电路 
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第 1 章 电工 安装 概述 
是 通过 较 弱 的 电流 ， 用 细 实 线 画 在 图 样 的 下 方 或 右 方 ， 控 制 主 电路 动 
作 的 。 
1. 电气 电路 的 识 图 
(1) 阅读 产品 使 用 说 明 书 


在 看 
要 求 、 
































图 之 前 应 首先 了 解 设备 的 机 械 结 构 、 
电动 机 和 电器 元 件 的 大 体 布置 情况 以 及 设备 的 使 | 








电气 传动 方式 、 对 电气 控制 的 














操作 方法 ， 各 种 按 





























钮 、 开 关 、 指 示 器 等 的 作用 。 此 外 还 应 了 解 使 
设备 有 一 个 全 面 完整 的 认识 。 

(2) 看 图 样 说 明 书 

图 样 说 明 书 包括 图 样 目 














图 时 ， 首 先 要 看 清楚 医 
这 样 就 可 以 了 解 图 档 











(3) 
图 样 


看 标题 栏 
































有 关内 容 
TERS 
(4) 
读 
及 其 六 
(5) AH 


看 框图 

















电路 


按 先 读 主 电路 ， 再 读 控制 电路 的 顺序 识 读 。 看 











B 








， 即 从 上 











B iZ 7 








LL 

















FE 











FE 

















电路 ， 要 搞 清 楚 
负载 的 ， 这 些 元 器 
(6) 看 控制 电 
应 自 上 而 


下 ， 从 左 向 右 看 ， 即 先 看 





j 电 设备 是 怎样 取得 电源 的 ， 上 





B Jn 


用 要 求 、 安 全 沪 


' 妈 


AE = 


== =i 
LIO 








项 等 ， 对 





录 、 技 术 说 明 、 元 器 件 明细 表 和 施工 说 明 等 。 识 
样 说 明 书 中 的 各 项 内 容 ， 搞 清 设计 内 容 和 施工 要 求 ， 
的 大 体 情 况 和 抓 住 识 图 重点 。 


标题 栏 也 是 重要 的 组 成 部 分 ， 它 告诉 你 电气 图 的 名 称 及 图 号 等 
， 由 此 可 对 电气 图 的 类 型 、 性 质 、 作 用 等 有 明确 认识 ， 同 时 本 
图 的 内 容 。 





大致 


图 样 说 明 后 ， 就 要 看 框图 ， 从 而 了 解 整 个 系统 的 组 成 概况 、 相 互 关系 
要 特征 ， 为 进一步 理解 系统 的 工作 原理 打下 基础 。 


电路 时 ， 通 常 从 下 往 上 





始 ， 经 控制 元 器 件 、 保 护 元 器 件 依 次 看 到 电源 。 通 过 看 


过 哪些 元 器 件 到 达 











牛 的 规格 、 型 号 、 作 | 





是 什么 。 





路 图 





























回路 元 器 件 的 工作 





路 的 构成 ， 各 元 器 件 间 
牛 下 电路 构成 通路 或 断 


























博 况 及 其 对 主 








的 联系 ( 如 顺序 、 互 锁 等 ) KEN 











整个 系统 
(7) 


的 工作 原 3 








看 接线 图 


里 ， 如 图 1-2 所 示 。 














z] 


接线 





KAER, FAH 


是 根据 原理 电路 图 绘制 的 ， 要 对 











B 








电源 端 顺 次 查 下 去 ， 
器 件 是 如 何 通过 连 线 构成 奈 























搞 清楚 上 
回 / 月 人 炬 








AE 





路 ， 控 制 电 路 是 如 何 控制 3 


电路 的 走向 和 
路 的 。 读 主 电 路 时 ， 从 电源 输入 端 








电源 ， 再 依次 看 各 条 回 
电路 的 控制 关系 。 看 控制 电路 时 ， 要 搞 清 电 


电路 了 





路 ， 分 析 各 条 




















I 关系 和 在 什么 条 
[ 作 的 ， 从 而 搞 清 楚 


加 /上 月 4E 











照 原理 


电路 图 


来 读 接线 图 。 
=: 











电路 。 看 接线 图 要 根据 端子 标志 、 





回路 标号 ， 从 














在 














电路 的 连接 方 ; 














每 个 元 
始 ， 顺 


， 即 搞 清 楚 

































































主 电路 控制 电路 

















图 1-2 电动 机 起 动 控 制 原 理 电 路 











次 经 过 控制 元 器 件 、 保 护 元 器 件 到 用 电 设备 ， 与 看 原理 电路 图 时 有 所 不 同 ， 


如 图 1-3 所 示 。 
看 控制 电路 时 ， 要 从 电源 的 引入 端 ， 经 控制 元 器 件 到 构成 




















口 


路 回 到 电源 














的 另 一 端 ， 按 元 器 件 的 顺序 对 每 个 回路 进行 分 析 。 接 线 图 中 的 回路 标号 


























(k=) 是 元 器 件 间 导 线 连 接 的 标记 ， 标 号 相同 的 导线 原则 上 都 可 以 接 在 一 
起 。 由 于 接线 图 多 采用 单线 表示 ， 因 此 对 导线 走向 应 加 以 辨别 。 此 外 ， 还 要 
搞 清 端子 排 内 外 电路 的 连 线 ， 内 外 电路 的 相同 标号 导线 要 接 在 端子 排 的 同 


号 接点 上 。 





















































总 之 , 原理 电路 图 是 电气 图 的 核心 。 对 于 一 些小 型 设备 ， 电 路 比较 简 
单 ， 看 图 相对 容易 ; 但 对 于 一 些 大 型 设备 ， 由 于 电路 比较 复杂 ， 读 图 难度 较 





大 。 不 论 怎样 



































， 都 应 按照 由 简 到 繁 、 由 易 到 难 、 由 粗 到 细 的 步骤 分 步 读 图 。 
2. 电子 电路 的 识 图 


























电子 电路 图 都 是 由 各 种 元 器 件 图 形 符号 和 文字 符号 组 成 的 ， 如 电阻 、 电 





























容 、 电 感 、 晶 体 管 、 集 成 电路 等 。 要 看 惟一 个 电气 设备 的 电子 电路 图 ， 首 先 

















要 了 解 图 中 使 











用 了 哪些 电子 元 器 件 ， 这 些 元 器 件 的 结构 、 功 能 、 特 性 是 什 




















么 。 电 路 图 中 


输出 特性 以 及 工作 在 放大 区 、 截 止 区 和 饱和 区 的 条 件 ， 集 成 电路 芯片 的 引 脚 


及 功能 等 ; 还 





得 最 多 的 是 晶体 管 和 集成 电路 ， 因 此 要 了 解 晶体 管 的 输入 、 






































应 了 解 一 些 敏 感 元 器 件 ( 如 热 敏 元 器 件 、 湿 敏 元 器 件 、 气 敏 


元 器 件 、 光 敏 元 器 件 ) 的 功能 、 特 性 。 掌 握 图 中 所 有 元 器 件 的 工作 特性 、 







































































912.BVR 人 金属 软 管 
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912.BVR 人 金属 软 管 
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915.BVR 人 金属 软 管 















































工作 条 件 可 为 识 读 电 路 图 提供 方便 条 件 。 图 1-4 所 示 为 两 级 放大 电路 。 


tec 






































图 1-4 两 级 放大 电路 




















采用 “ 先 易 后 难 ， 先 局 部 后 整体 ， 逐 步 深入 ”的 识 图 原则 。 读 图 应 先 
从 较 简 单 的 局 部 电路 分 析 开 始 ， 然 后 再 进行 整体 电路 分 析 。 在 读 图 过 程 中 要 
注意 综合 知识 的 运用 ， 逐 步 深 入 ; 对 基本 电路 理解 得 越 深 ， 掌 握 得 越 牢 ， 就 
会 化 难为 易 ， 读 懂 复 杂 的 电路 图 。 通 过 反复 的 训练 和 实践 ， 取 得 一 定 经 验 ， 
读 图 能 力 一 定 会 逐步 提高 。 电 子 电 路 的 识 图 方法 如 下 : 

(1) 图 物 对 照看 图 

在 看 电子 电路 图 之 前 ， 先 阅读 电气 设备 说 明 书 ， 了 解 该 设备 的 用 途 、 安 
全 注意 事项 ， 了 解 设备 中 的 各 开关 、 旋 钮 、 指 示 灯 、 仪 表 的 作用 ， 然 后 结合 
实物 在 电路 图 中 找到 其 相应 的 图 形 符号 所 在 的 位 置 ， 从 而 了 解 它们 属于 哪 
一 部 分 电路 ， 功 能 是 什么 ， 有 哪些 控制 作用 ， 这 样 可 大 致 了 解 电 路 的 整体 情 
况 ， 为 进一步 详细 、 深 入 看 图 做 好 准备 。 有 的 说 明 书 会 给 出 框图 ， 通 过 阅读 
框图 可 大 致 了 解 整个 电路 有 哪些 部 分 组 成 ， 各 部 分 之 间 的 相互 关系 等 ， 这 样 
就 可 粗略 地 知道 电路 的 构成 、 功 能 和 用 途 。 

(2) 化 整 为 零 ， 逐 级 分 析 

电子 电路 不 论 有 多 么 复杂 ， 都 可 以 分 解 成 若干 个 单元 电路 。 在 模拟 电路 
中 ,一 般 可 分 为 输入 电路 、 中 间 电 路 、 输 出 电路 、 电 源 电 路 、 附 属 电路 等 几 
部 分 。 每 一 部 分 又 可 分 解 为 几 个 基本 的 单元 电路 ， 而 单元 电路 又 是 由 各 种 元 
器 件 构成 的 。 还 可 用 画 框 图 的 方法 对 整 机 电路 进行 分 解 ， 将 电路 按 功 能 分 成 
若干 单元 电路 ， 找 出 它们 之 间 的 联系 ， 搞 清 每 一 单元 电路 内 的 元 器 件 作 用 ， 
及 每 一 单元 电路 的 功能 ， 进 而 弄 明 白 单元 电路 之 间 具 有 何 种 关系 ， 从 而 对 整 
个 电路 有 完整 的 了 解 。 

(3) 从 静态 到 动态 

模拟 电路 中 各 种 晶体 管 、 集 成 电路 是 电路 的 核心 ， 而 它们 在 工作 中 需要 










































































































































































































































































































































































建立 静态 工作 点 ， 
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才能 实现 对 交流 信号 的 放大 作 月 























工作 原理 ， 在 看 图 分 析 时 可 以 采用 直流 等 效 电路 法 、 




















路 进行 静态 、 动 态 分 析 。 








直流 等 效 电路 法 









































电流 和 电压 。 交 流 等 效 电路 沪 
































号 通路 及 工作 状态 。 








应 当 注 意 的 是 ， 在 采 












































就 是 在 输入 信号 不 为 零 时 
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就 是 在 输入 信号 为 零 时 ， 各 级 放大 电路 在 直流 
用 下 的 工作 状态 ， 实 际 上 就 是 找 出 直流 通路 ， 确 定 各 级 电路 在 静态 时 的 偏 置 





上 月。 为 了 进一步 理解 电路 的 
交流 等 效 电 路 法 ， 对 电 
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源 作 

















， 确 定 



























































作用 ， 电 感 具 














信号 不 能 通过 电容 ， 这 时 电容 相当 于 断路 ， 但 直流 信号 可 以 通过 上 












































电感 相当 于 短路 























电路 的 交流 信 


= 
Ps 


等 效 电路 法 分 析 时 ， 要 根据 元 器 件 性 质 给 予 特别 
处 理 。 如 电路 中 含有 电容 、 电 感 这 两 种 元 件 时 ， 电 容 具有 “ 隔 直通 
“ 隔 交 通 直 ”的 作用 。 在 进行 直流 等 效 电 路 分 析 时 


”的 
直流 








电感 ， 这 时 


( 只 起 到 导线 的 作用 ) ， 这 样 使 得 电路 可 以 简单 化 ， 便 于 对 
电路 进行 分 析 。 而 在 用 交流 等 效法 分 析 时 ， 要 考虑 输入 信号 频率 的 高 低 ， 信 


























号 频率 不 同 ， 则 信号 通过 电容 、 电 感 时 ， 所 呈现 的 容 搞 
同 ， 即 对 交流 信号 的 阻碍 作用 亦 不 同 ， 电 路 的 特性 、 功 能 亦 会 不 同 
言 号 中 包含 多 种 频率 成 分 时 ， 












































号 通过 ; 有 的 正好 相反 ， 这 就 要 看 电路 中 各 元 器 件 的 具体 参数 。 有 些 








式 相似 ， 但 功能 、 

















的 元 器 件 允 许 高 频 信号 























特性 完全 不 同 ， 甚 重要 原因 











时 不 仅 要 看 元 器 件 在 图 中 的 位 置 ， 还 要 看 它们 











用 也 不 同 。 





























(4) 综合 分 析 ， 全 面 理解 





最 后 要 把 每 个 单元 电路 按 其 功能 、 














从 电路 图 的 输入 端 





EKEK, Di 








理 、 功 能 有 一 个 完整 、 全 面 、 正 确 的 认识 。 
3. 机 床 电路 的 识 图 


























盘 过 ， 而 阻止 人 


L 和 感 抗 大 小 就 会 不 
。 当 输入 
氏 频 信 











pa 


lI 











电路 






































机 床 电气 原理 图 是 用 来 表明 机 床 的 工作 原理 及 各 电气 元 件 的 作 

















是 电路 参数 不 同 。 因 此 ， 识 图 
的 参数 ， 参 数 不 同 其 功能 、 作 





用 、 





售 号 流程 连接 起 来 ， 进 行 综合 分 析 。 
始 逐 步 与 输出 端 贯穿 起 来 ， 理 清 信号 的 传递 过 程 及 发 


电路 前 级 与 后 级 的 输出 、 输 入 关系 ， 以 便 对 整个 电路 的 原 


相 


互 之 间 的 关系 的 一 种 表示 方式 。 掌 握 了 阅读 电路 原理 图 的 方法 和 技巧 ， 对 于 


分 析 电 气 线路 ， 排 除 机 床 电路 故障 是 十 分 有 意义 的 。 机 床 电路 
路 、 控 制 电路 、 保 护 电路 、 配 电 电路 、 照 明日 


如 下 


























电路 等 几 痢 



































1) 读 主 电路 时 ， 应 首先 了 解 主 电路 中 











分 组 成 。 识 


图 一 般 由 主 电 





Z] 


























哪些 用 电 设备 、 各 起 





























动 、 调 速 方式 等 ) 





用 、 受 哪些 电器 控制 、 工 作 过 程 及 工作 特点 是 什么 (A 
， 然 后 根据 生产 工艺 的 要 求 了 解 各 | 
在 充分 了 解 电路 的 控制 要 求 及 了 
































方法 


什么 作 


0 电动 机 的 起 动 、 制 



































B 设备 之 间 的 联系 。 
[ 作 特 点 的 基础 上 ， 再 阅读 控制 电路 图 ( 如 
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电动 机 起 动 、 停 止 的 顺序 要 求 ， 联 锁 控 制 及 动作 顺序 控制 的 要 点 等 ) 。 
2) 控制 电路 一 般 由 开关 、 按 钮 、 接 触 器 、 继 电器 的 线圈 和 各 种 辅 
助 触 头 构成 ， 无 论 简单 或 复杂 的 控制 电路 ， 一 般 均 由 各 种 典型 电路 ( 如 
延 时 电路 、 联 锁 电路 、 顺 控 电 路 等 ) 组 合 而 成 ， 用 以 控制 主 电路 中 受 控 


设备 的 “起 动 ”、 
求 正 常 工 
合生 产 工 





“ s= 运动 ” 
在 。 对 于 简单 的 控制 电路 ， 只 要 
艺 要 求 及 设备 动作 的 先 、 后 顺序 仔细 阅读 ， 依 次 分 析 ， 就 可 以 





“ 停止 » 


























理解 控制 








电路 的 内 容 。 对 于 复杂 的 控制 电路 ， 要 按 各 部 


， 使 主 电路 中 的 设备 按 设 训 
依据 主 电 路 要 实现 的 功能 ， 结 
































工艺 的 要 








分 所 完成 的 任务 





分 割 成 若干 个 局 部 控制 电路 ， 然 后 与 典型 电路 相对 照 ， 找 出 相同 之 处 ， 本 


着 先 简 后 繁 、 先 易 后 难 
互 关系 ， 综 合 起 来 从 整 
内 容 读 懂 。 

3) 保护 
到 的 工艺 要 求 ， 
护 功 能 。 读 图 
制 电 路 的 联系 加 以 理解 
路 的 信 























= 





当然 ， 对 于 某 些 机 


为 避免 设备 
时 ， 在 图 样 








的 原则 逐 


体 上 全 面 地 进行 分 析 ， 





个 理解 每 个 局 部 环节 ， 再 找到 各 环节 的 相 
就 可 以 将 控制 

















电路 所 表达 的 


























， 这 样 





械 、 


Ps 
电气 。 


电路 的 构成 与 控制 电路 基本 相同 ， 主 要 是 根据 电气 原理 图 要 达 
H 现 故 障 时 可 能 造成 的 损伤 事故 所 设 的 各 种 保 
上 找到 相应 的 保护 措施 及 保护 原理 ， 然 后 找 出 与 控 
就 能 掌握 电路 的 各 种 保护 功能 。 最 后 读 配 电 电 
号 指示 、 工 作 照 明 、 信 号 检测 等 方面 的 电路 。 

液压 配合 较 紧密 的 机 床 设 备 只 靠 


























d = 
b Á 




















原理 图 是 不 可 能 





部 理解 其 控制 过 程 的 ， 
液压 传动 及 各 种 操纵 手 








还 应 充分 了 解 





关机 械 传动 ， 























柄 的 作用 ， 才 可 以 搞 清楚 
































[m] 
ZN 











原理 图 。 


在 阅读 了 一 定量 的 机 床 











电路 图 








14 安装 导线 的 选择 


在 选择 导线 时 ， 要 同时 满足 机 械 强 度 、 人 允许 温 升 ( 或 允许 载 流 量 ) s 
许 电压 损失 等 几 个 条 件 ， 一 般 是 先 按 其 中 的 一 个 条 件 选 择 ， 











件 校 核 。 例 如 ， 线 路 短 、 




















很 小 、 











这 些 可 按 人 允许 载 流量 供 
[ 例 1] 














sZ 


某 建筑 工程 ， 从 变 压 
127kW， 需 要 系数 为 0. 


负载 电流 大 ， 可 先 按 人 允许 温 升 选择 导线 截面 积 


的 基础 上 才能 熟练 、 


部 工作 过 程 。 此 外 ， 
准确 地 分 析 电 气 


























R 
再 按 其 他 几 个 条 
再 


As 








用 其 他 条 件 校 核 ， 如 果 线 路 较 长 ， 可 先 按 允许 电压 损失 选择 
线路 又 不 长 ， 这 时 应 
绝缘 导线 明 甫 时 人 允许 载 流量 见 表 1-1, 











先 考 虑 机 械 强度 。 














选用 绝缘 导线 时 参考 。 
器 到 


均 功 率 因 

















4, 平 











由 筋 场 的 距离 为 28m， 钢 筋 场 用 电 
数 为 0.7， 线 路 允许 电压 损失 为 


导线 ; 如 果 负 载 





穿 钢管 敷设 时 人 允许 载 流 量 见 表 1-2。 


























EH 
T 








5%, X 


型 号 


BX 型 铜 必 橡皮 绝缘 


























电线 ， 计 算 导 线 截 


面积 和 载 流 量 、 选 择 导 线 
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表 1-1 500V 单 世 橡皮、 塑料 绝缘 导线 明 线 甫 设 允 许 载 流 量 


























BX. BLX. BXF. BLXF. BXR BV. BLV, BVR 
REAP? 型 橡皮 线 允 许 载 流量 /A 型 塑料 线 允 许 载 流量 /A 

0.75 18 19 16 18 
1.0 21 27 18 25 
1.5 27 35 24 32 
25 35 45 32 42 
4 45 65 42 59 
6 58 85 35 80 
10 85 110 75 105 
16 110 138 105 130 
25 145 175 138 165 
35 180 220 170 205 
50 230 265 215 2.50 
70 285 265 
95 345 325 














表 1-2 500V SIR EZ ZG Z S FNE $t YF #k ini se 


BX. BLX. BXF. BLXF 型 允许 载 流 量 /A 











截面 积 /mm” 穿 2 根 导 线 穿 3 根 导线 穿 4 根 导线 

1.0 15(13) 14(12) 12(11) 
1.5 20(17) |1514) 11816) 114(12) |1714) |12(11) 
25 28(25) |2119) |125(22) 119(17) |23(20) |1615) 
4 37(33) |28(25) |33(30) |25(23) |30(26) |23(20) 
6 49(43) |37(33) |43(38) |34(29) |39(34) |30(26) 
10 68(59) |52(44) |60(52) |43(38) | 53(46) | 40(35) 
16 86(76) |66(58) 177(68) | 59(52) |69(60) | 52(46) 
25 113 86(77) |100(90) |76(68) |90(80) | 68(60) 
35 (100) 106(95) | 122 94(84) | 110(98) | 83(74) 
50 140 133 (110) 118 137 105(95) 
70 (125) (120) 154 (108) (1235 133(120) 
95 175 165 (140) 150 173 160(150) 

(160) (153) 193 (135) (155) 

215 200 (175) 180 210 

(195) (184) 235 (165) (195) 

260 (215) 

(240) 
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1. 按 允 许 电 流 选 择 导线 截面 积 
计算 公式 为 
l-K xP 
V3Ucosg 
式 中 ”Kx 一 一 需要 系数 ， 因 许多 负载 不 一 定 同时 使 用 ， 也 不 一 定 同时 满载 ， 
还 要 考虑 电动 机 效率 7 不 等 于 1， 需 要 打 个 折扣 ， 称 之 为 需要 
系数 ; 
U 一 一 线 E, XAA V; 
> 忆 一 负载 铭牌 功率 的 总 和 ， 单 位 为 W， 如 电动 机 是 指 机 械 功 率 ; 
cosg 一 一 负载 的 平均 功率 因数 。 
把 数据 代入 式 (1-1) 得 
ren aa O paq aba 
J3 U coso V3 x380 x0. 7 
根据 表 1-1 选 铜 芯 橡 皮 绝 缘 导 线 ， 截 面积 S =25mm°, 
2. 按 电 压 损失 选择 导线 截面 积 
计算 公式 为 





(1-1) 




































































S =K 二 一 (1-2) 


AP PL 一 一 负载 力矩 的 总 和 ， 单 位 为 KW m 
C 一 一 计算 系数 ， 在 三 相 四 线 制 380V 供电 线路 中 ， 铝 芯 线 的 计算 
系数 为 46.3， 铜 心 线 的 计算 系数 为 77; 在 单 相 220V 供电 


时 ， 铝 芯 线 的 计算 系数 为 7.75， 铜 芯 线 的 计算 系数 












































为 12. 8。 
把 数据 代入 式 (1-2) 得 
Bek gda n n n 
CAU 46.3 x5 
































公用 电网 一 般 规定 允许 电压 降 为 额定 电压 的 5% ， 单 位 自用 电源 可 降 到 
6% ， 临 时 供电 线路 可 降 到 8% 。 

两 者 比较 ， 选 择 截面 积 大 的 BX (3x25 +2 x16)， 即 3 根 相 线 用 
25mm? ， 工 作 零 线 N 和 保护 线 PE 均 用 16mm? ， 比 相 线 细 一 号 。 


























































































































































































































































































































怎样 使 用 电工 工具 是 一 般 专 业 电 工 必须 掌握 的 技能 之 一 。 电 工 工 具 质 
量 的 好 坏 、 使 用 方法 是 否 得 当 ， 都 将 直接 影响 电气 工程 的 施工 质量 及 工作 效 
率 ， 直 接 影响 施工 人 员 的 安全 。 因 此 ， 对 于 电气 操作 人 员 ， 必 须 了 解 电工 党 
用 工具 的 结构 和 性 能 ， 掌 握 正 确 的 使 用 方法 。 

21 REE 

验 电 笔 是 用 来 测量 电源 是 否 有 电 ， 测 量 电气 线路 和 电气 设备 的 金属 外 壳 是 
否 带 电 的 一 种 常用 工具 。 验 电 笔 分 高 压 和 低压 验 电 笔 ， 低 压 验 电 笔 除了 常用 的 
验 电 笔 外 ， 还 有 自行 设计 制作 的 音乐 验 电 笔 ， 它 们 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 携 带 











方便 、 检 验 简单 等 优点 。 
1. BEWESE 


高 压 验 电 笔 又 称 高 压 测 电器 、 高 压 测 电 棒 ， 是 用 来 检查 高 压 
R, 10k 高 压 验 电 笔 由 爹 


架空 线路 和 电 




















力 电缆 


是 否 带电 的 工 








AER, ZE 











螺钉 、 护 环 和 








屋 柄 等 音 


































































































分 组 成 ， 如 图 2-1 所 示 。 


环 。 


电气 设备 、 


BH GUE. 


， 只 有 证 明 验 电 笔 确实 良好 才 可 











在 使 用 高 压 验 电 笔 时 ， 应 特别 注意 手 握 部 位 不 得 超过 护 
使 用 高 压 验 电 笔 验 电 应 注意 以 下 事项 : 
1) 使 用 之 前 ， 应 先 在 确定 有 电 处 试 疯 

使 用 ， 并 注意 验 电 笔 的 额定 电压 与 被 检验 电气 设备 的 电压 等 



































2) 使 | 








气管 不 亮 时 ， 它 才 可 与 被 测 物体 直接 接触 。 


3) 在 室外 使 月 
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试 ， 身 旁 应 有 人 监护 。 测 试 时 要 防止 发 生 相 间或 对 地 短路 
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体 应 保持 足够 距离 ，10kV 高 压 的 安全 距离 应 在 0. 7m 以 上 。 

















5) 对 验 











续 使 用 ， 试 验 合格 者 应 贴 合格 标记 。 


级 要 相 适 应 。 








时 ， 应 使 验 电 笔 逐渐 靠近 被 测 带电 体 ， 直 至 氟 管 发 光 。 只 有 在 


高 压 验 电 笔 时 ， 必 须 在 气候 条 件 良 好 的 情况 下 才能 使 
; 在 雨天 、 雪 天 、 雾 天 和 湿度 较 高 时 ， 禁 止 使 / 
4) 测试 时 ， 必 须 戴 上 符合 耐 压 要 求 的 绝缘 手套 ， 不 可 一 个 人 单独 测 


由 











故 。 人 体 与 带 


EE 笔 每 半年 进行 一 次 发 光 和 耐 压 试验 ， 凡 试验 不 合格 者 不 能 


be 





Ë 


























H 护 环 紧 固 螺钉 氛 管 窗 金属 钧 





氛 管 








器 








2-1 高 压 验 电 笔 外 形 与 结构 


2. 低压 验 电 笔 

常用 低压 验 电 笔 有 钢笔 形 的 ， 也 有 一 字形 螺钉 旋 具 式 的 ， 如 图 2-2a 所 
示 。 其 前 端 是 金属 探头 ， 后 部 塑料 外 壳 内 装配 有 氛 管 、 电 阻 和 弹簧 ， 还 有 金 
属 端 盖 或 钢笔 型 挂 钧 ， 这 是 使 用 时 手 触 及 的 金属 部 分 ， 其 结构 如 图 2-2c 
所 示 。 

普通 低压 验 电 笔 的 电压 测量 范围 在 60 ~500V， 低 于 60V 时 验 电 笔 的 
氛 管 可 能 不 会 发 光 显 示 ， 高 于 500V 的 电压 则 不 能 用 普通 低压 验 电 笔 来 测 
量 。 必 须 提醒 应 用 电工 初学 者 ， 切 勿 用 普通 低压 验 电 笔 测 试 超过 500V 的 
电压 。 

当 用 低压 验 电 笔 测 试 带电 体 时 ， 带 电 体 上 的 电压 经 笔尖 (金属 体 )、 电 
阻 、 氛 管 、 弹 簧 、 笔 尾 端的 金属 体 ， 再 经 过 人 体 接 入 大 地 ， 形 成 回路 。 带 电 
体 与 大 地 之 间 的 电压 超过 60V 后 ， 氛 管 便 会 发 光 ， 指 示 被 测 带 电 体 有 电 。 
正确 的 测试 使 用 方法 如 图 2-2d 所 示 。 

3. 感应 验 电 笔 

感应 验 电 笔 不 接触 电线 或 接点 就 能 测 出 其 是 否 带 电 ， 使 用 起 来 既 方便 
又 安全 。 这 种 感应 验 电 笔 可 以 判断 一 般 橡皮 或 塑料 电缆 的 断 芯 并 寻找 暗 线 
故障 ， 还 可 以 用 来 检查 各 类 家 用 电器 ( 按 直接 键 ) ， 可 检测 电 吹 风 、 洗 衣 机 、 
电 饭 锅 等 一 切 电器 ， 其 外 形 如 图 2-2b 所 示 。 端 头 两 极 的 灯亮 表示 电路 完 
好 ; 不 亮 表示 电路 故障 。 
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绝缘 套 管 
弹簧 ”小 窗 


笔 尾 的 金属 体 笔 身 ME 电阻 笔尖 的 
金属 体 


c) 





d) 


2-2 ”低压 验 电 笔 的 外 形 结构 与 使 用 方法 





器 


























a) 普通 式 外 形 b) 感应 式 外 形 c) 结构 d) 使 用 方法 


(1) 感应 验 电 笔 电路 
感应 验 电 笔 电路 如 图 2-3 所 示 ， 它 是 利用 场 效 应 晶体 管 输入 阻抗 极 高 
这 个 特性 设计 制作 的 。 栅 极 从 空间 电场 感应 到 被 测 信号 后 ， 经 一 级 放大 后 用 


发 光 二 极 管 显示 出 来 。R1 是 场 效 应 晶体 管 的 负载 电阻 ， 阻 值 可 根据 管 电流 


ËL ZI 


适当 调整 。 要 求 源 、 漏 极 间 的 电压 Us 在 无 感应 信号 时 略 低 于 0. 7V， 晶 体 
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管 VT 刚好 截止 ， 发 光 二 极 管 VL 不 亮 。R2 是 发 光 二 极 管 的 限 流 电阻 ， 将 电 
流 限 制 在 15 ~20mA 的 额定 值 之 内 。 验 电 笔 的 外 壳 可 以 用 市 面 上 原 验 电 笔 
外 壳 组 装 。 
金属 叶 字 体 
或 字体 JRI = x. ($e 
| 4.3k Z | 
G| A — Kx | 
3DJ6 VF R3 820 9014 
图 2-3 感应 验 电 笔 电 路 





断 头 位 置 ， 





组 装 时 须 使 场 效 应 晶体 管 的 机 





c 
AN 








TARON 





芯 线 通 220V 市 


























1 极 远离 其 他 元 器 件 ， 最 好 悬空 不 要 接触 
任何 部 件 ， 因 为 它 相 当 于 一 根 天 线 。 感 














应 周转 























的 电场 。 假 如 要 测定 电线 芯 的 





电 ， 将 此 验 电 笔 靠近 被 测 线 ， 发 光 二 


极 管 发 光 ， 再 沿 着 该 线 长 度 方 向 移动 ， 一 边 移动 ， 一 边 检 查 。 发 光 二 极 管 炸 
灭 的 地 方 就 是 断 线 的 位 置 。 





可 在 电路 带电 情况 下 迅速 找 出 


(2) 感应 验 电 笔 的 使 用 
1) 检测 电路 装修 布线 。 检 查 
电路 






































的 头 


电器 的 多 股 线 ， 利 用 验 电 笔 的 通 断 功能 ， 
尾 或 断 线 。 








2) 测试 交流 电 。 本 验 电 笔 以 液晶 显示 
电压 。 











3) 测试 直流 














电 。 估 算 攻 电池 电力 ， 习 














表示 


物 ， 





L 
TE, EAN 


4) 间接 测试 
如 灯亮 表示 












































高 压 电 存在 。 


5) 分 辩 零 相 线 、 查 找 断 点 。 将 并 排 两 线 分开 测 i 
Hio Æ 





HE 
市 








电 电路 
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电压 段 值 ， 最 后 数字 为 所 测 





F 按 电池 正极 ， 笔 : 


尖 按 负极 。 灯 亮 





电力 不 足 ， 不 亮 则 电力 充足 。 
高 压 电 。 可 间接 测试 高 达 1kV 的 电压 。 将 笔 身 移 近 被 测 























式 ， 显 示人 带电 符 号 的 是 


断 点 ， 移 动 表笔 ， 带 电 符 号 消失 处 便 是 断 点 。 


6) 夜 视 功 能 。 在 黑夜 里 测试 可 清晰 观察 数字 显示 。 














7) 自 检 功能 。 在 使 | 
4. 自制 音乐 验 电 笔 








前 自 检 ， 


























K] 


亮 见 








正常 工作 ， 不 亮 请 更 换 电池 。 

































































电工 人 员 在 室外 工作 ， 阳 光 很 强 ， 验 电 笔 中 氟 管 发 光亮 度 难 以 看 清 ， 如 
果 自 制 一 个 小 型 音乐 验 电 笔 ， 配 合 验 电 笔 同时 使 用 ， 就 能 更 准确 地 确定 电气 
线路 上 有 无 电压 。 

自制 音乐 验 电 笔 的 电路 如 图 2-4 所 示 ， 音 乐 集成 电路 可 选用 KD-482 
型 。 整 个 电路 可 装 在 塑料 绝缘 盒 内 ， 把 探头 引出 ， 陶 资 蜂 鸣 片 的 盒 盖 上 应 钻 
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上 发 音 孔 ， 装 好 后 应 先 在 带电 的 设备 上 做 实验 ， 如 探头 接触 带电 体 后 会 放出 
乐曲 ， 说 明 此 验 电 笔 已 能 工作 。 




















































0.222 /250V 
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图 2-4 音乐 验 电 笔 电路 

















此 外 ， 这 种 音乐 验 电 笔 还 有 自 检 功 能 ， 当 按 下 微 动 开关 SB 后 ， 音 乐 验 
电 笔 便 能 发 出 声音 ， 说 明 内 部 电路 工作 正常。 
5. 使 用 验 电 笔 注 意 事项 



























































































































































1) 使 用 验 电 笔 之 前 ， 首 先 要 检查 验 电 笔 内 有 无 安全 电阻 ， 然 后 检查 验 
电 笔 是 否 损坏 ， 有 无 受潮 或 进 水 ， 检 查 合 格 后 方 可 使 用 。 

2) 在 使 用 验 电 笔 正式 测量 电气 设备 是 否 带电 之 前 ， 先 要 检查 一 下 ， 看 
和 氛 管 是 否 能 正常 发 光 ， 如 果 验 电 笔 氛 管 能 正常 发 光 ， 才 可 以 使 用 。 









































3) 在 明亮 的 光线 下 或 阳光 下 测试 带电 体 时 ， 应 当 注 意 避 光 ， 以 防 光线 
太 强 观察 不 到 氛 管 是 否 发 亮 ， 造 成 误 判 。 

4) 大 多 数 验 电 笔 前 面 的 金属 探头 都 制 成 小 螺钉 旋 具 形状 ， 在 用 它 拧 螺 
钉 时 ， 用 力 要 轻 ， 以 防 损坏 。 

5) 在 使 用 完毕 后 要 保持 验 电 笔 清洁 ， 并 放置 干燥 处 ， 严 防 摔 磁 。 


2.2 BEEK 


1. 电 烙 铁 的 种 类 

电 烙 铁 是 手工 焊接 的 主要 工具 ， 其 基本 结构 都 是 由 发 热 部 分 、 储 热 部 分 
和 手柄 部 分 组 成 的 。 烙 铁 忌 是 电 烙 铁 的 发 热 部 件 ， 它 将 电热 丝 平 行 地 绕 制 在 
一 根 空心 瓷 管 上 ， 层 间 由 云母 片 绝缘 ， 电 热 丝 的 两 头 与 两 根 交 流 电源 线 连 
接 。 烙 铁 头 是 由 紫铜 材料 制 成 的 ， 其 作用 是 存储 热量 ， 它 的 温度 比 被 焊 物体 
的 温度 要 高 得 多 。 烙 铁 的 温度 与 烙铁 头 的 体积 、 形 状 、 长 短 等 均 有 一 定 关 
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系 。 若 烙铁 头 的 体积 较 大 ， 保 持 温度 的 时 间 就 越 长 。 

电 烙 铁 把 电能 转换 为 热能 对 焊接 点 部 位 的 金属 进行 加 热 ， 同 时 熔化 焊 
锡 ， 使 熔融 的 焊锡 与 被 焊 金属 形成 合金 ， 冷 却 后 形成 牢固 的 连接 。 
1) 外 热 式 电 烙 铁 
外 热 式 电 烙 铁 由 外 壳 、 木 柄 、 烙 铁 头 、 烙 铁 芯 、 电 源 引线 及 插头 等 部 分 
组 成 ， 外 形 如 图 2-5 所 示 。 常 用 外 热 式 电 烙铁 的 规格 有 25W、45W、75W 
和 100W 等 。 












































25W 45W 100W 
图 2-5 不 同 功率 的 外 热 式 电 烙 铁 外 形 


(2) 内 热 式 电 烙 铁 

内 热 式 电 烙 铁 ， 因 烙铁 本 安装 在 烙铁 头 内 而 得 名 ， 其 外 形 如 图 2-6 所 
示 。 它 由 手柄 、 连 接 杆 、 弹 簧 夹 、 烙 铁心 
及 烙铁 头 组 成 ， 常 用 规格 有 15W、20W 
和 50W 等 几 种 。 这 种 电 烙铁 有 发 热 快 、 
重量 轻 、 体 积 小 、 耗 电 省 且 热 效率 高 等 
优点 。 

内 热 式 电 烙 铁 的 烙铁 心 是 用 较 细 的 
镍 铬 电阻 丝 绕 在 瓷 管 上 制 成 的 ，20W 的 
内 阻 值 约 为 2. 5kQ， 烙 铁 温度 一 般 可 达 
350C 左 右 。 

(3) 恒温 电 烙 铁 

恒温 电 烙 铁 外 形 和 结构 如 图 2-7 所 图 2-6 内 热 式 电 烙 铁 外 形 
示 。 恒 温 电 烙 铁 的 烙铁 头 内 装 有 强 磁 性 体 
传感器 ， 用 以 吸附 磁 心 开关 中 的 永 磁铁 来 控制 温度 。 这 种 电 烙 铁 一 般 用 于 焊 
接 温 度 不 宜 过 高 、 焊 接 时 间 不 宜 过 长 的 场合 ， 但 恒温 电 烙 铁 价格 高 些 。 

2. 电 烙 铁 的 选用 

一 般 来 说 ， 应 根据 焊接 对 象 合 理 选 用 电 烙 铁 的 功率 和 种 类 ， 被 焊 件 较 
大 ， 使 用 的 电 烙 铁 的 功率 也 应 大 些 ， 若 功率 较 小 ， 则 焊接 温度 过 低 ， 焊 料 熔 




























































































































































































烙铁 头 加 热 器 控 温 元 件 磁铁 加 热 器 开关 


b) 























到 2-7 人 恒温 电 烙铁 外 形 和 结构 
a) 外 形 b) 结构 


化 较 慢 ， 焊 剂 不 易 挥 发 ， 焊 点 不 光滑 、 不 牢固 ， 这 样 势必 造成 外 观 质 量 与 焊 
接 强度 不 合格 ， 甚 至 焊料 不 能 熔化 ， 焊 接 无 法 进行 。 但 电 烙铁 功 率 也 不 能 过 
大 ， 过 大 了 则 会 使 过 多 的 热 传 递 到 被 焊工 件 上 ， 使 元 器 件 焊 点 过 热 ， 可 能 造 
成 元 器 件 损坏 ， 使 印 制 电路 板 的 铜 簿 脱落， 焊料 在 焊接 面 上 流动 过 快 ， 并 无 
法 控制 等 。 

选用 电 烙 铁 的 原则 如 下 ; 

1) 焊接 集成 电路 、 晶 体 管 及 其 受热 易 损 的 元 器 件 时 ， 考 虑 选用 20W 
内 热 式 或 25W 外 热 式 电 烙 铁 。 

2) 焊接 较 粗 导 线 或 同 轴 电 缆 时 ， 考 虑 选用 50W 内 热 式 或 45 ~75W 外 
热 式 电 烙铁 。 

3) 焊接 较 大 元 器 件 时 ， 如 金属 底盘 接地 焊 片 ， 应 选用 100W 以 上 的 电 
烙铁 。 

4) 烙铁 头 的 形状 要 适应 被 焊 件 物 面 要 求 和 产品 装配 密度 。 

3. 使 用 电 烙 铁 应 注意 的 问题 

1) 新 电 烙铁 使 用 前 要 进行 处 理 ， 即 让 电 烙 铁通 电 给 烙铁 头 “ 上 锡 ”。 
具体 方法 是 ， 首 先 用 刍 刀 把 烙铁 头 按 需要 键 成 一 定 的 形状 ， 然 后 接 上 电源 ， 
当 烙 铁 头 温度 升 到 能 熔 锡 时 ， 将 烙铁 头 在 松香 上 沾 涂 一 下 ， 等 松香 冒 烟 后 再 
沾 涂 一 层 焊锡 ， 如 此 反复 进行 2 ~3 次 ， 使 烙铁 头 的 刃 面 全 部 挂 上 一 层 焊 锡 
便 可 使 用 了 。 使 用 过 程 中 始终 保证 烙铁 头 挂 上 一 层 薄 锡 。 

2) 不 使 用 电 烙 铁 时 ， 不宜 长 时 间 通 电 ， 这 样 容 易 使 烙铁 心 过 热 而 烧 
断 ， 缩 短 其 寿命 ， 同 时 也 会 使 烙铁 头 因 长 时 间 加 热 而 氧化 ， 甚 至 被 “ 烧 死 ” 
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不 再 “ 吃 锡 "。 


3) 不 能 在 易 燃 和 腐蚀 性 气体 环境 中 使 用 。 


4) 不 能 任意 敲 击 








5) 宣 用 松香 、 焊 锡 膏 作 助 焊剂 ， 禁 ) 











， 以 免 碰 线 而 缩短 寿命 。 


















































6) 使 用 若干 次 后 ， 


现象 。 


7) 发 现 铜 头 不 能 上 锡 














盐酸 ， 以 免 损 坏 元 器 件 。 








应 将 铜 头 取 下 去 除 氧化 











尽 ， 以 免 日 久 造 成 取 不 出 





























使 线 随 手柄 旋转 ， 以 免 短 路 。 














10) 使 用 电 烙铁 时 必须 按 图 接 上 地 线 ， 且 














时 ， 可 将 铜 头 表面 氧化 
8) 切 勿 将 电 烙 铁 放 置 于 潮湿 处 ， 以 免 受 潮 漏电 。 
9) 使 用 电源 为 交流 220V x (1+10% ) ， 接 上 电源 线 旋 合 





层 去 除 后 继续 使 用 。 





F 柄 时 ， 切 勿 




















必须 





可 靠 地 接地 。 


11) 发 现 电源 线 的 绝缘 层 破损 时 应 及 时 更 换 ， 以 保安 全 。 
12) 外 热 式 电 烙 铁 首 次 使 用 在 8min 左右 有 冒 烟 ， 因 云母 内 脂 质 挥 发 ， 





属 正常 现象 。 
































13) 使 用 电 烙铁 时 ， 电 源 线 必须 采用 橡皮 绝缘 棉纱 编织 三 必 软 线 及 带 





有 接地 接点 的 插头 。 


























14) 电 烙 铁 的 电源 线 截 面积 和 长 度 ， 应 符合 表 2-1 的 规定 。 

















表 2-1 电源 线 截 面积 和 长 度 











输入 功率 /W 导线 截面 积 /mm? 导线 长 度 /nm 
20 ~50 0.28 

70 ~300 0.35 1800 ~ 2000 
500 0.5 
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、 和 斜 嘴 钳 、 剥 线 钳 、 尖 嘴 钳 如 图 2-8 所 示 。 它 们 的 绝 
缘 柄 耐 压 应 为 1000V 以 上 。 











电工 常用 的 钢丝 钳 











1. 钢丝 钳 








钢丝 钳 是 电工 应 用 

















最 频繁 的 工具 。 电 工 用 钢 

















ZZ $| 











的 塑料 绝缘 套 。 常 用 的 


























3 部 分 组 成 。 其 外 形 如 



































或 弯曲 芯 线 、 钳 夹 线头 ; 齿 口 可 代替 扳 习 





时 柄 部 加 有 了 耐 压 1000V 











规格 有 160mm、180mm、200mm 3 种 。 











电工 钢丝 钳 由 钳 头 和 钳 柄 两 部 分 组 成 。 钳 头 由 钳 





图 2-8a 所 示 ， 其 中 钳 口 可 用 来 绞 绕 电线 的 自 缠 连 接 








l. 


齿 刀口 和 钢 




































































线 、 掀 拔 铁 钉 ， 也 可 





来 反 小 型 螺母 ; 刀口 可 用 来 剪 切 电 
来 剥离 4mm° 及 以 下 的 导线 的 绝缘 





























; 钢 口 可 用 来 


XII 
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图 2-8 钢丝 钳 、 剥 线 钳 、 斜 嘴 钳 、 尖 嘴 钳 
a) 钢丝 错 b) MRH co) RHEI d) RWE 





钢 切 钢丝 等 硬 金属 丝 。 

使 用 电工 钢丝 钳 时 的 注意 事项 : 

1) 使 用 电工 钢丝 钳 以 前 ， 必 须 检 查 绝缘 柄 的 绝缘 是 否 完好 。 如 果 绝 缘 
损坏 ， 不 得 带电 操作 ， 以 免 发 生 触电 事故 。 

2) 使 用 电工 钢丝 钳 ， 要 使 钳 口 朝 内 侧 ， 便 于 控制 钳 切 部 位 。 钳 头 不 可 
代替 手 锤 作为 敲打 工具 使 用 。 钳 头 的 轴 销 上 ， 应 经 常 加 机 油 润 滑 。 

3) 用 电工 钢丝 钳 剪 切 带 电导 线 时 ， 不 得 用 刀口 同时 剪 切 相 线 和 零 线 ， 
或 同时 剪 切 两 根 相 线 ， 以 免 发 生 短路 故障 。 

2. 剥 线 钳 

剥 线 钳 是 用 来 剥 除 电线 、 电 缆 端 部 橡皮 塑料 绝缘 层 的 专用 工具 。 它 可 带 
$ ( 低 于 500V) 削 剥 电线 末端 的 绝缘 皮 ， 使 用 十 分 方便 。 剥 线 钳 
140mm 和 180mm 两 种 规格 。 其 外 形 如 图 2-8b 所 示 。 

3. EFH 

斜 嘴 钳 也 是 电工 常用 的 钳子 之 一 ， 其 头 部 扁 斜 ， 又 名 斜 口 钳 、 扁 嘴 钳 ， 
专门 用 于 剪断 较 粗 的 电线 和 其 他 金属 丝 ， 其 柄 部 有 铁 柄 和 绝缘 管 套 。 电 工 常 
的 绝缘 柄 剪 线 钳 ， 其 绝缘 柄 耐 压 应 为 1000V 以 上 。 图 2-8c 所 示 是 斜 嘴 钳 
外 形 。 

4. RESH 

它 的 主要 作用 是 对 元 器 件 引 脚 成 形 及 导线 连接 。 
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尖 嘴 钳 的 外 形 与 钢丝 钳 相 似 ， 只 是 其 头 部 尖 细 ， 适 用 于 狭小 的 工作 空 
间或 带电 操作 低压 电气 设备 。 尖 嘴 钳 外 形 如 图 2-8d 所 示 。 电 工 维修 人 员 
应 选用 带 有 绝缘 手柄 的 ， 耐 压 在 500V 以 上 的 尖 嘴 钳 。 使 用 时 应 注意 以 下 
问题 : 

1) 使 用 尖 嘴 钳 时 ， 手 离 金属 部 分 的 距离 应 不 小 于 2cm。 

2) 注意 防潮 ， 勿 奢 碰 损坏 尖 嘴 钳 的 柄 套 ， 以 防 触电 。 

3) 钳 头 部 分 尖 细 ， 且 经 过 热处理 ， 钳 夹 物体 不 可 过 大 ， 用 力 时 切 勿 太 
猛 ， 以 防 损 伤 钳 头 。 

4) 使 用 后 要 擦 净 ， 经 常 加 油 ， 以 防 生 锈 。 


2.4 ”螺钉 旋 具 和 电工 刀 


1. 螺钉 旋 具 

螺钉 旋 具 俗称 改 锥 、 起 子 ， 是 电工 在 工作 中 最 常用 的 工具 之 一 。 按 照 
其 头 部 形状 不 同 ， 可 分 为 一 字模 和 十 字模 螺钉 旋 具 ， 其 握 柄 材料 分 木 柄 和 
塑料 柄 两 种 。 电 工 常用 的 螺钉 旋 具 有 100mm、150mm 和 300mm 几 种 规 
格 。 十 字模 螺钉 旋 具 按 其 头 部 旋 动 螺钉 规格 的 不 同 分 为 1、 由、 几 、Y 四 
个 型 号 ， 分 别 用 于 旋转 直径 为 2 ~2.5mm、6 ~8mm 和 10 ~12mm 的 螺 
钉 。 其 柄 部 以 外 的 刀 体 长 度 规 格 与 一 字形 螺钉 旋 具 相同 。 螺 钉 旋 具 的 外 形 
如 图 2-9a 所 示 。 不 同 斥 寸 的 一 字 槽 和 十 字模 螺钉 旋 具 ， 可 根据 不 同型 号 
的 螺钉 选用 。 

螺钉 旋 具 主要 用 于 拧 动 螺钉 及 调整 可 调 元 器 件 的 可 调 部 分 。 在 使 用 过 
程 中 ， 要 用 力 均匀 ， 保 持平 直 ， 注 意 安全 ， 使 用 方法 如 图 2-9b 所 示 。 

2. BIJ 

电工 刀 主 要 用 来 乔 去 导线 和 元 器 件 引线 上 的 绝缘 物 和 氧化 物 ， 使 之 易 
于 上 锡 。 

电工 刀 是 电工 在 从 事 装配 维修 工作 时 用 于 割 削 电线 绝缘 外 皮 、 绳 索 、 木 
板 、 木 桩 等 物品 的 工具 。 电 工 刀 的 结构 与 普通 小 刀 相 似 ， 它 可 以 折 又 ， 尺 十 
有 大 小 两 号 。 还 有 一 种 多 用 型 的 电工 刀 ， 其 上 有 刀片 、 锯 片 和 锥 针 ， 不 但 可 
以 削 电 线 ， 还 可 以 锯 割 电线 模板 、 锥 钻 底 孔 ， 使 用 起 来 非常 方便 。 电 工 刀 外 
形 如 图 2-10 所 示 。 使 用 电工 刀 要 注意 以 下 几 点 ; 

1) 使 用 电工 刀 时 切 勿 用 力 过 猛 ， 以 免 不 慎 划 伤 手 指 。 

2) 一 般 电 工 刀 的 手柄 是 不 绝缘 的 ， 因 此 严禁 用 电工 刀 带 电 操 作 电 气 
设备 。 
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图 2-9 螺钉 旋 具 外 形 和 使 用 方法 


b) 











a) 外 形 b) 使 用 方法 


~ 


 & 


图 2-10 


2.5 RERAN 

















电工 刀 外 形 





绕 线 机 分 为 手 摇 绕 线 机 、 电 动 绕 线 机 和 自动 绕 线 机 等 多 种 。 
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1. FERRI 

手 摇 绕 线 机 的 结构 如 图 2-11 所 示 ， 它 由 摇 把 、 主 动 轮 、 被 动 轮 和 绕 线 
模型 组 成 。 主 要 用 来 绕 制 小 型 电动 机 的 绕组 、 低 压 电 器 线圈 和 小 型 变压器 。 
手 摇 绕 线 机 体积 小 、 重 量 轻 、 操 作 简便 、 能 记 数 绕 制 的 还 数 。 





























绕 线 模型 





图 2-11 手 摇 绕 线 机 


在 使 用 手 摇 绕 线 机 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1) 使 用 时 要 把 绕 线 机 固定 在 操作 人 台 上 。 
2) 当 绕 制 线圈 功 数 不 是 从 零 开始 时 ， 应 记 下 起 始 指示 的 臣 数 ， 并 在 绕 



































制 后 减 去 。 
3) 绕 线 时 应 用 手 把 导 线 拉 紧 拉 直 ， 切 勿 过 度 用 力 ， 以 免 将 导线 拉 断 。 
2. 电动 绕 线 机 























电动 绕 线 机 采用 电动 方式 ， 既 可 作为 绕 线 机 使 用 ， 又 可 作为 电钻 使 用 ， 
具有 一 机 多 用 的 功能 。 其 外 形 如 图 2-12 所 示 。 








图 2-12 电动 绕 线 机 
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3. 自动 绕 线 机 

自动 绕 线 机 具有 计数 、 多 个 线圈 同时 绕 制 等 功能 ， 对 批量 生产 可 提高 效率 。 
其 外 形 如 图 2- 13 所 示 。CNC201 -D 自动 绕 线 机 采用 我 国 台 湾 省 的 CNC 绕 线 机 
控制 器 ， 交 流 电 动机 变频 调 速 ， 排 线 均 匀 整 齐 ， 性 能 稳定 ， 价 格 低廉 ， 适 用 于 
各 个 层次 的 不 同 客户 使 用 。 






























































图 2-13 自动 绕 线 机 


2.6 ”电钻 


1. 手电 外 

手电 钻 是 电工 在 安装 维修 工作 中 常用 的 工具 之 一 ， 它 具有 体积 小 、 重 量 
轻 等 优点 。 手 电钻 的 功能 不 断 扩展 ， 功 率 也 越 来 越 大 ， 不 但 能 对 金属 钻 孔 ， 
带 有 冲击 功能 的 手电 钼 还 能 对 砖 墙 打 孔 。 目 前 常用 的 手电 钼 有 手枪 式 和 手 
提 式 两 种 ， 电 源 一 般 为 220V， 也 有 三 相 380V 的 。 电 钻 及 钻头 大 致 也 分 两 
大 类 ， 如 图 2-14 所 示 ， 一 类 为 麻花 钻头 ,一 般 用 于 金属 打 孔 ; 另 一 类 为 冲 
击 钻 头 ， 用 于 在 砖 和 水 泥 柱 上 打 孔 。 大 多 数 手 电钻 采用 单 相交 直流 两 用 电动 
机 ， 它 的 工作 原理 是 接 入 220V 交流 电源 后 ， 通 过 整流 子 将 电流 导入 转子 绕 
组 ， 转 子 绕组 所 通过 的 电流 方向 和 定子 励磁 电流 所 产生 的 磁 通 方向 是 同时 
变化 的 ， 从 而 使 手电 外 上 的 电动 机 按 一 定 方向 运转 。 

使 用 手电 钻 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 使 用 前 首先 要 检查 电线 绝缘 是 否 良好 ， 如 果 电 线 有 破损 处 ， 可 用 胶布 包 
好 。 最 好 使 用 三 心 橡皮 软 线 ， 并 将 手电 钻 外 壳 接地 。 

2) 检查 手电 钻 的 额定 电压 与 电源 电压 是 否 一 致 ， 开 关 是 否 灵活 可 靠 。 

3) 手电 钻 接 入 电源 后 ， 要 用 验 电 笔 测 试 外 壳 是 否 带 电 ， 如 不 带电 方 能 
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2-14 


手电 钻 与 钻头 








使 用 。 操 作 时 需 接触 手 
站 在 绝缘 板 上 。 
4) 拆 装 钻头 时 应 上 
5) 
摆动 。 
6) 在 使 用 手 
头 被 钻 物体 卡 住 
再 使 用 。 


电钻 的 金 























专 | 














时 ， 应 停止 钻 孔 ， 




















钥匙 ， 





== H 





属 外 壳 时 ， 应 戴 绝 缘 3 





电工 绝缘 鞋 并 





g, 


= 








切 忽 月 


BRITER MS 





FIERT 








装 钻头 时 要 注意 钻头 与 钻 夹 保持 同一 轴线 ， 以 防 钻头 在 转动 时 来 回 


电钻 过 程 中 ， 用 力 要 均匀 


检查 钻头 是 否 











7) 钻头 在 钻 金 属 孔 过 程 中 ， 
此 ， 钻 孔 时 要 适量 加 些 润滑 油 。 
8) 钻 孔 完毕 ， 
2. 冲击 钻 
zh 
开关 置 于 “ 钻 ” 
钻 使 月 
在 砖 结构 建筑 物 墙 上 打 孔 。 
的 位 置 ， 可 在 使 
遇 到 较 坚 硬 的 了 
钻 过 载 而 损坏 。 电 工 用 




































































mhi 





— 
= 


若 温度 过 高 ， 


应 将 电线 绕 在 手电 外 上， 放置 干燥 处 以 备 下 次 使 





电钻 夹 头 。 





， 当 钻 
重新 紧 固 销 头 后 








时 过 松 ， 


很 可 能 引起 钻头 退火 ,为 

















° 


刁钻 常用 于 在 建筑 物 上 钼 孔 ， 如 图 2-15 所 示 。 它 的 用 法 是 . 把 调节 





的 位 置 ， 钻 头 只 旋转 而 没有 前 后 的 








击 动作 ， 可 作为 普通 


























头 ; 作 冲 击 钼 时 ， 应 
3. 小 型 台 钻 
小 型 台 钻 是 一 种 国 


孔 、 扩 和 孔 等 ， 如 图 2-16 所 示 。 


吉 用 专用 




















定式 钻 孔 工具 ， 比 寻 


6 钻头。 








日 ;和 置 于 “ 锤 ”的 位 置 ， 钻 头 边 旋 转 边 前 后 冲击 ， 便 于 钻 削 混凝土 或 
的 冲击 钻 调节 开关 上 没有 标明 “ 钻 ” 或 “ 锤 ” 
用 前 让 其 空转 观察 ， 以 确定 其 位 置 。 
芷 面 或 墙 体 时 ， 不 能 加 压 过 大 ， 
Ff 钻 可 钻 6 ~16mm AFL, AER, A 














否则 将 使 钻头 退火 或 电 
麻花 钻 











FEDRA, RERE, TAi 
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图 2-15 冲击 销 与 钻头 
a) 冲击 钻 外 形 图 b) 冲击 钻 结 构图 c) 钻头 








图 2-16 小 型 台 钻 
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2.7 活 扳手 、 卷 尺 与 工具 套 


1. 活 扳手 

活 扳手 用 于 旋 动 螺杆 螺母 ， 它 的 扳 口 可 在 所 定 范围 内 任意 调整 大 小 ， 目 
前 电工 常用 的 活 扳 手 有 150mm x 19mm、200mm x 24mm、250mm x 
30mm. 300mm x36mm 等 几 种 规格 。 扳 动 较 大 螺杆 螺母 时 ， 所 用 力矩 大 ， 
手 应 握 在 手柄 尾部 ， 扳 小 型 螺母 时 ， 为 防止 扳 口 处 打滑 ， 手 可 握 在 接近 头 阐 
的 位 置 ， 且 用 拇指 调节 和 稳定 螺杆 。 活 扳手 外 形 及 使 用 方法 如 图 2- 17 所 示 。 

























































































o 


b) c) 


K| 2-17 活 扳手 外 形 及 使 用 方法 
a) 构造 b) 扳 大 螺母 握 法 c) 扳 小 螺母 握 法 


使 用 活 扳手 时 ， 不 能 反方 向 用 力 ， 否 则 容易 扳 裂 活 扳 唇 ， 尽 量 不 要 用 钢 
管 套 在 手柄 上 作 加 力 杆 使 用 ， 更 不 能 用 作 援 重 物 或 当 手 锤 敲打 。 旋 动 螺杆 、 
螺母 时 ， 必 须 把 工件 的 两 侧面 夹 牢 ， 以 免 损坏 螺杆 或 螺母 的 棱角 。 

2. 卷 尺 和 工具 套 

卷 尺 是 电气 安装 中 用 于 测量 定位 的 工具 。 常 用 的 有 1m、2m 等 多 种 规 
格 ， 如 图 2-18a 所 示 。 为 了 工作 方便 ， 读 者 可 购买 成 套 工 具 ， 如 图 2-18b 
所 示 的 是 电工 常用 工具 套 。 



























































































































































图 2-18 卷 尺 和 工具 套 
a) ÆR b) TRE 
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2.8 转速 表 


转速 表 可 用 来 测定 电动 机 转轴 旋转 的 速度 ， 也 可 测定 负载 端 机 械 轮 的 
转速 。 

转速 表 常 用 的 是 离心 式 手持 转速 表 ， 如 图 2-19 所 示 ， 近 几 年 也 有 新 型 
转速 表 不 断 涌现 ， 有 离心 式 电 子 显 示 板 显示 转速 的 转速 表 、 感 应 式 转速 
表 等 。 


























R5 
15k | 200uA 








c) 


图 2-19 转速 表 外 形 和 电路 
a) 一 般 的 转速 表 b) 电子 感应 转速 表 c) 电路 





离心 式 手持 转速 表 在 使 用 中 应 注意 以 下 事项 ; 











:30 


度 ， 


察 ， 


触 力 


心 ， 直 到 测试 指 和 
5) H RRHH A 


态 ; 风 叶 转 过 一 


2) 在 一 般 


4) 测 


























1) 在 测 
然后 把 转 
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电动 机 轴 的 转速 之 
速 表 的 调 速 盘 转 到 所 要 测 的 
股 没有 多 大 把 握 并 


第 2 版 




















前 ， 要 | 


眼 观 察 电 动机 转速 


























确定 转速 后 ， 














再 向 低档 调 ， 





1 断 电 动机 转速 时 ， 
以 使 测试 结果 准确 。 
3) 要 等 转速 表 停 转 后 再 换 档 ， 以 免 损 坏 表 的 
量 转速 时 ， 应 将 转速 表 的 测量 轴 与 被 涡 


转速 范围 内 。 




















要 将 调 速 盘 调 


内 部 机 构 。 
轴 轻 轻 接触 并 逐渐 增加 接 





， 大 致 判断 其 速 


到 高 位 观 


。 测 试 时 要 使 手持 转速 表 保 持平 衡 ， 转 速 表 测试 轴 与 电动 机 轴 保 持 同 











稳定 后 再 记录 数据 。 
试 设备 的 转速 和 线 速度 。 





转速 表 举 例如 下 : 




















用 仪表 测量 电 风 





扇 的 转速 
之 间 。 当 光线 被 风 叶 遮 住 时 ， 光 线 不 能 














呈 低 阻 状态 。 


(一 般 的 台 扇 只 


端 加 


当 风 叶 不 停 地 旋转 时 ， 每 转 一 图 ， 光 敏 晶体 管 就 间断 地 受到 3 
3 片 叶片 )。 由 于 在 电阻 器 R1 和 光敏 晶体管 昌 联 电路 的 两 

















定 角度 后 ， 





有 12V 电压 ， 因 











而 在 V 的 两 极 上 就 会 随 着 光线 间 





电位 。 


系列 











脉冲 
的 尖 








电位 经 过 由 C1 和 VT 的 输入 电阻 组 成 的 微分 
永 冲 ， 再 经 VD1 、 





整流 ， 


VD2 


， 把 风 叶 置 于 光源 (灯泡 HL) 与 光敏 晶体 
照射 到 光敏 晶体 管 上 ，V 呈 高 阻 ; 
光线 从 风 叶 间隙 照射 到 V 上 ， 光 敏 晶体 管 导 








Ë 





$£ I 





Ea 





次 照射 





断 照 射 而 形成 脉冲 








获得 二 倍 频 的 脉 ; 








电路 微分 后 ， 








有 
Api 

















信号 ， 通 过 电容 























器 C2 输出 ， 送 到 微 安 表 头 PA， 由 PA 的 指针 指示 出 转 
针 偏转 越 大 ， 反 之 则 越 小 。 


字 式 频率 计 


2.9 


如 果 











数字 式 频率 


s, 











输入 端 








水 平 测量 仪 


如 图 2-20 所 示 为 布线 




















J 


F 








要 
和 


nh 




















速 来 。 转 速 越 高 ， 指 





则 无 需 用 PA。 将 A 点 与 地 接 出 引线 ， 直 接 与 数 


接 好 ， 便 可 显示 出 转速 数字 来 。 电 路 如 图 2-19c 所 示 。 




















水 平 测量 仪 ， 





电工 安装 布线 时 ， 查 看 是 否 水 平 。 


监测 所 安装 的 布线 是 否 水 平 。 


该 








准确 

















使 | 


以 准确 达到 目 
































E} 




















图 中 的 

















点 画 线 框 反 映 出 了 玻璃 水 银 导 


的 可 


是 电 
该 仪器 打开 














仪器 随身 携带 ， 体 积 小 巧 、 灵 活 、 方 便 。 
电工 安装 布线 要 求 横 平 竖 直 、 美 观 、 耐 用 ,但 仅 赁 眼睛 观察 ， 难 以 把 
水 平 测量 仪 便 可 

SQ1 和 SQ2 均 为 玻璃 水 银 导 电 开 
REAR, HEAS 


的 。 


关 ， 它 内 部 由 一 个 短 
移动 的 水 银 球 。 




















B 7 





安装 布线 的 工具 之 一 ， 主 
开关 ， 则 发 出 水 平 的 红 











HU 


























电极 和 一 个 长 电 





关 SQ1 和 SQ2 在 水 平 测量 仪 














中 的 安装 位 置 。 


a) 





器 
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SQ1 KG-102 SQ2 KG-102 
Ta ° 
v 浮 Jsa ZZ, 











isol] — [lisoo 


b) 


2-20 水 平 测量 仪 外 形 和 电路 
a) 水 平 测量 仪 外 形 b) 电路 





























当 水 平 测量 仪 处 于 水 平 位 置 时 ， 玻 璃 水 银 导 电 开 关 SQ1 和 SQ2 内 部 的 





水 银 球 均 把 相应 的 短 














电极 与 长 电极 接 通 ， 因 而 使 两 个 发 光 二 极 管 VL1、VL2 





























同时 通电 发 光 。 当 水 平 测量 仪 向 着 玻璃 水 银 导电 开关 SQ1 一 方 倾斜 时 ， 其 











玻璃 管内 的 水 银 球 便 移 到 左 端 而 脱离 短 电极 ,使 SQ1 断 开 ，VL1 熄灭 ; 但 
此 时 VL2 仍 发 光 ， 表 示 此 端 偏 高 。 同 理 ， 当 水 平 测量 仪 向 着 玻璃 水 银 导 电 
开关 SQ2 一 方 倾斜 时 ，SQ2 MF, V 熄灭 ， 但 VL1 仍 发 光 ， 表 示 此 端 








R2 分 别 为 VL1 和 VL2 的 限 流 电阻 器 ， 其 阻 值 大 小 影响 着 
























































偏 高 。 

电路 中 ，R1、 
对 应 发 光 二 极 管 的 发 光亮 度 ，SA 为 电源 开关 。 
2.10 HX 

喷 灯 是 利用 火焰 对 了 











[ 件 进行 加 热 的 一 种 工具 ， 有 分 离 式 和 液化 气 喷 灯 。 











喷 灯 的 火焰 温度 可 达 900%C， 不 仅 适 用 于 工矿 企业 工 用 它 来 焊接 电 绕 、 接 地 





























线 ， 还 适用 于 机 械 零件 的 加 温 、 焊 接 、 热 处 理 静 止 烘 烤 等 。 喷 灯 的 外 形 和 结 
构图 如 图 2-21 所 示 。 








1. 使 用 方法 
1) 装 灯头 。 


2) 加 油 。 旋 





加 油 。 











将 灯头 按 顺 时 针 方向 旋 紧 。 





























JU 





3) 局 


加 油 盖 


， 按 照 规 定 用 油 种 类 ， 将 洁净 油 通过 装 有 过 滤 网 
































的 漏斗 ， 灌 入 灯 壶 七 成 满 。 如 果 是 连续 使 用 ， 必 须 待 灯头 完全 冷却 后 才能 
由 








喷 灯 之 前 必须 检查 手动 泵 、 泄 压 阀 、 密 封 、 油 路 。 














4) 生火 。 将 预 热 杯 中 加 满 油 及 引火 物 ， 但 油料 不 得 溢 到 灯 壶 上 ， 在 避 


























图 2-21 喷 灯 
a) 外 形 b) 结构 图 


风 地 方 点 燃 预 热 灯 头 ， 当 预 热 杯 中 油 将 要 烧 尽 时 ， 旋 紧 加 油 盖 、 泵 盖 ， 打 气 














3 ~5 下 后 把 手 轮 缓 缓 旋 开 ， 初 步 火焰 即 自行 喷 出 。 

5) 工作 。 初 步 火焰 如 正常 ， 继 续 打气 直至 强大 火焰 了 喷 出 。 火 焰 如 有 
“气喘 ”状态 ， 调 节 手 轮 即 可 使 其 正常 工作 。 

6) 熄火 存放 。 将 手 轮 按 顺 时 针 方向 旋 紧 ， 关 闭 进 油 闪 ， 熄 火 ， 待 灯头 
冷却 后 ， 旋 松 加 油 盖 放 和 气 后 存放 。 

2. 使 用 时 应 注意 的 事项 

1) 使 用 喷 灯 的 人 员 必 须 经 过 专门 培训 ， 其 他 人 员 不 应 随便 使 用 喷 灯 。 

2) 严禁 带 火 加 油 ， 要 选择 安全 地 点 ， 给 喷 灯 加 油 到 灯 体 容量 的 3/4 
为 宜 。 

3) 喷 灯 不 能 长 时 间 使 用 ， 以 免 气体 膨胀 ， 引 起 爆炸 ， 发 生火 灾 事 故 。 

4) 严禁 在 地 下 室 或 地 沟 内 进行 点 火 ， 应 及 时 通风 ， 排 除 地 下 室 的 可 燃 
物 。 需 要 点 火 时 ， 必 须 远离 地 下 室 2m 以 外 。 


2.11 绝缘 电阻 表 


绝缘 电阻 表 又 叫 兆 欧 表 或 摇 表 ， 其 阻 值 在 兆 欧 级 上 。 它 主要 用 来 测量 电 
动机 、 电 气 线路 的 绝缘 电阻 ， 判 断 设备 或 线路 有 无 漏电 现象 ， 绝 缘 是 否 损坏 
或 短路 。 








































































































绝缘 电阻 表 的 主要 组 成 部 分 是 一 
播 高 压 直 流 发 电机 。 绝 缘 
1. 绝缘 电阻 表 的 工作 原理 
绝缘 电阻 表 的 了 








的 























个 线圈 : 











[ 作 原 理 如 
一 个 同 表 内 的 附加 电阻 ; 另 一 个 和 被 涡 
到 手 摇 发 电机 上 。 当 用 手 摇 时 ， 两 个 线圈 中 同时 
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个 磁 电 式 流 比 计 和 一 只 
电阻 表 的 外 形 如 图 2-22 所 示 。 

















《作为 测量 电源 

















图 2-23 所 示 。 与 绝缘 电阻 表 表 针 相 连 的 有 两 
电阻 R 串联 ， 然 后 一 起 接 














电流 通过 ， 在 两 个 线圈 上 





产生 方向 相反 的 转 矩 ， 表 针 就 随 着 合成 转 矩 的 大 小 而 偏转 某 一 角度 ， 这 个 偏 


转角 度 取决 于 两 个 
于 待 测 电阻 的 大 小 。 











由 > 





图 2-22 绝缘 日 


© JIL 





的 比值 。 由 于 附加 


电阻 表 的 外 形 





需要 说 明 的 是 ， 绝 缘 电阻 表 测 
值 。 万 用 表 虽 然 也 铺 


ENE 


SAT 





得 的 是 在 额定 电压 
欧 的 绝缘 阻 值 ， 但 它 所 测 得 


























电阻 是 不 变 的 ， 所 以 电流 值 仅 取决 

















图 2-23 绝缘 电阻 表 原 理 图 

















H 





为 参考 ， 因 为 万 用 表 所 使 用 的 


穿 ， 而 一 般 被 测量 的 电气 设备 均 要 接 在 较 高 的 了 
缘 电 阻 表 来 测量 。 一 





缘 电 阻 时 ， 
下 的 电气 
所 示 。 








be 


， 绝 缘 电阻 表 应 先 做 一 次 开 








般 还 规定 当 测 l- 
必须 选用 1000 ~2500V 绝缘 








下 的 绝缘 电阻 阻 
SE 绝缘 阻 值 只 能 作 


电压 较 低 ， 绝 缘 物 质 在 电压 较 低 时 不 易 击 




















[ 作 电 压 上 ， 为 此 只 能 采用 绝 
量 额定 电压 在 500V 以 上 的 电气 设备 的 绝 






































路 试验 ， 然 后 再 做 一 





电阻 表 。 测 量 额定 电压 在 500V 以 
设备 的 绝缘 电阻 时 ， 则 以 选用 500V 绝缘 电阻 表 为 宜 ， 如 图 2-24 








次 短路 试 


验 。 表 针 在 开路 试验 中 应 指 到 “。。，( 无 穷 大 ) ”处 而 在 短路 试验 中 能 押 到 
“0” 处 ， 这 表明 绝缘 电阻 表 工 作 状 态 正常 ， 可 测 电气 设备 。 


2) 根据 被 测 电气 设备 的 额定 电压 选 有 
量 50V 以 下 的 用 电 设 备 的 绝缘 情况 时 ， 可 选 月 














绝缘 电阻 表 的 电压 等 级 。 
H 250V 绝缘 电阻 表 ; 


一 般 测 
测量 50 ~ 


34 





























380V 的 用 电 设 备 的 绝缘 情况 ， 
电气 设备 的 绝缘 情况 时 ， Ç 
为 在 一 般 情 况 下 ， 











大 
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就 








° 











图 2-24 ”绝缘 





























读数 。 


缘 线 ， 绝 缘 强度 要 在 500V 以 上 ， 


H =; 


3) 测量 电 














Ll 


入 备 绝缘 电阻 














或 较 长 的 











电费 线 路， 应 放电 后 测量 











4) 使 上 





时 ， 应 避免 绝缘 电 





绝缘 
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可 选民 














500V 绝缘 


电阻 表 电 路 





° 下 接地 引线 


G 保 护 环 




















BMR; M 





气 设备 无 故障 时 ， 
能 给 电气 设备 通电 a 若 选 用 读数 从 1 
于 1MQ 的 绝缘 电阻 无 当 

选用 绝缘 电阻 表 外 接 导线 时 ， 应 选用 单 根 


A5 
= EA 


否则 

















NI 








BJ, 





Eo 





5) WEVA ARN 
6) EWEARH 6 Z 


电气 





电阻 时 ， 电 容器 的 耐 压 要 大 于 绝 乡 
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ERB, WE 














充 
放电 。 
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有 的 电容 向 绝缘 电阻 





电容 后 ， 应 先 取 下 绝缘 











放电 








甩 而 损坏 




















万 用 表 又 叫 多 

















k, È 

















此 被 广泛 应 用 。 万 








用 表 有 两 种 : 





的 特点 ， 其 指针 的 
表 ， 它 以 数字 形式 




















一 种 是 模拟 指针 式 万 | 


必须 先 断 














电阻 表 时 必须 远离 强 磁 场 ， 并 且 平 放 。 摇 动 绝缘 
阻 表 受 振动 。 























读数 从 零 开 始 的 ， 
其 绝缘 电阻 在 
MQ 开始 的 绝缘 


的 多 股 铜 导 


电阻 表 线 再 停止 摇动 摇 把 ， 





























线 ， 不 能 用 双 股 
| 量 的 精确 度 。 
设备 的 电源 。 如 果 是 电容 器 


量 500V 以 下 的 
否则 不 易 测 
0. 5MQ 以 上 时 ， 
电阻 表 ， 则 对 小 


绝 




















量 结果 不 准 。 




















HB ËH = 





电阻 表 输 出 
以 防 已 














义 表 。 测 完 的 电容 要 用 














具有 多 种 用 途 、 多 种 量程 、# 





E dis 


方便 等 优点 


























=<, 











偏转 与 被 测 
(不 连续 、 
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点 ,数字 万 





量 保 持 一 定 的 
离散 形式 ) 显 

















HRA 





读数 ; 
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种 类 和 功能 齐全 、 











确 、 精 度 高 、 
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方便 等 优点 ， 





对 应 关系 ; 
示 被 测量 。 两 种 万 上 
BERSED, E 
但 不 足 之 处 是 不 能 反映 被 ; 


LAAM, 明了 


电阻 进行 
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另 一 种 是 数字 万 T 


maj 











RE 
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电流 档 内 阻 小 、 
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则 量 的 连续 
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变化 过 程 及 变化 趋势 ， 测 量 动态 量 时 数字 跳跃 ， 价 格 偏 高 ， 维 修 困难 。 

本 节 以 MF-47 型 指针 式 万 用 表 为 例 ， 介 绍 它 的 使 用 方法 。 

1. 万 用 表 的 主要 用 途 

MF-47 型 万 用 表 具 有 质量 稳定 、 灵 敏 度 高 、 测 量 范围 广 、 造 型 美观 、 
结构 合理 等 特点 , 能 测量 交 直 流 
电压 、 交 直流 电流 、 直 流 电阻 、 
晶体 管 直 流 电 流放 大 系数 he 
晶体 管 反 向 截止 电流 heor hoos 
负载 电流 人 人、 负载 电压 V 及 
1.5V 和 9V 电池 的 负载 电压 等 。 
它 适 用 于 工矿 企业 、 大 中 型 院 校 
实验 室 ， 电 工 以 及 电子 、 电 和 气 生 
产 线 使 用 ， 也 是 家 用 电器 维修 人 
员 和 业余 爱好 者 理想 的 测试 仪 
表 。 其 外 形 如 图 2-25 所 示 。 

2. 万 用 表 的 使 用 方法 

使 用 前 应 检查 指示 器 是 否 指 
示 在 标 度 尺 的 零 位 上 ， 可 通过 调 
节 测 量 机 构 上 的 机 械 调 零 器 使 指示 器 与 零 位 重合 ， 然 后 将 测试 笔 的 红 、 黑 两 
插头 分 别 插入 “+”、“ -” 揪 孔 内 。 

(1) 直流 电流 的 测量 

将 选择 开关 旋转 至 与 被 测 直流 电流 相应 的 量程 上 ， 并 将 红 、 黑 两 表笔 串 
接 在 被 测 电路 中 即 可 测量 ( 注意 极 性 ) ， 读 数 视 DCA 标 度 尺 而 定 。 

测量 5A 电流 时 应 将 红 插 头 插入 “5A” 插 孔 内 ， 选 择 开 关 旋 转 至 DC 
“5A” 量 程 上 ， 然 后 进行 测量 。 

(2) 直流 电压 的 测量 

将 选择 开关 旋转 至 与 被 测 直流 电压 相应 的 量程 上 ， 然 后 将 红 、 黑 两 表笔 
跨 接 于 被 测 电路 正 负 两 端 进行 测量 ， 读 数 视 DCV 标 度 尺 而 定 。 

测量 1000V 电压 时 应 将 红 插 头 插入 “1000V” 插 孔 内 ， 将 选择 开关 旋 
转 至 DC“500V” 量程 上 ， 然 后 进行 测量 。 

(3) 交流 电流 的 测量 

将 选择 开关 旋转 至 与 被 测 交流 电流 相应 的 量程 上 ， 然 后 将 红 、 黑 表笔 串 
接 在 被 测 电路 中 即 可 测量 ， 读 数 视 ACA 标 度 尺 而 定 。 

测量 5A 电流 时 ， 应 将 红 插 头 插入 “5A” 插 孔 内 ， 将 选择 开关 旋转 至 
AC“5A” 量程 上 ， 然 后 进行 测量 。 






































































































































K| 2-25 ”MF-47 型 指针 式 万 用 表 外 形 
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(4) 交流 电压 的 测量 

将 选择 开关 旋转 至 与 被 测 交流 电压 相应 的 量程 上 ， 然 后 将 红 、 黑 两 表笔 
跨 接 于 被 测 电路 两 端 进行 测量 ， 读 数 视 ACV 标 度 尺 而 定 。 

测量 1000V 电压 时 ， 应 将 红 插 头 插 入 “1000V” 插 孔 内 ， 选 择 开 关 旋 
转 至 AC“500V” 量 程 上 ， 然 后 进行 测量 。 

(5) 直流 电阻 的 测量 

将 选择 开关 旋转 至 与 被 测 电 阻 相 应 的 量程 上 ， 并 将 红 、 黑 两 表笔 短路 ， 
使 指示 器 向 “0Q” 方 向 偏转 ， 然 后 调节 零 欧姆 电位 器 ， 使 指示 器 指示 在 

































































































































































“0Q” 位 置 上 ， 再 将 表笔 分 开 去 测量 被 测 电 阻 ， 读 数 视 Q 标 度 尺 而 定 。 

当 短 路 两 表笔 时 ， 调 节 零 欧姆 电位 器 ， 若 指示 器 不 能 指示 到 “0Q” 位 
置 时 ， 表 示 电 池 电 压 不 足 ， 须 更 换 新 电池 。 

直流 电阻 测量 所 用 直流 工作 电源 系 R6 型 1. 5V 电池 两 只 ，6F22 型 9V 
电池 一 只 。 

(6) 直流 电流 放大 系数 hz 的 测量 

“he” 就 是 集 电极 电流 l 与 基 极 电流 h 之 比 ， 即 h= hho 

测量 方法 ， 先 将 选择 开关 旋转 至 “Rx10” 量 程 上 ， 并 将 两 表笔 短路 ， 
使 指示 器 向 “0Q” 方向 偏转 ， 调 节 零 欧姆 电位 器 ， 使 指示 器 指 在 “09” 位 


E Ar 





置 上 ， 然 后 断 开 两 表笔 ， 


NPN 或 PNP 测试 座 E、B、C 插 孔 内 ， 即 可 





放大 系数 了 。 
(7) 反 向 截止 电流 / 



































流 电 流 


FË EF 流 值 大 


将 被 测 晶体 管 e、b、c 3 个 引 脚 插入 其 相应 的 
在 hie 标 度 尺 上 读 取 其 直 
ceo ` /bo 的 测量 
先 将 选择 开关 旋转 至 相应 的 了 xl1~Px1k 量程 上 (根据 测量 
路 ， 调 节 零 欧姆 电位 器 ， 使 指示 器 指 在 


小 决定 ) ， 并 将 两 表笔 短 
上 ， 然 后 断 开 两 表笔 。 











1) 当 测 量 /6。 时 应 将 被 疯 
重 孔 内 
测 晶体 管 的 c、b 两 个 引 脚 分 别 插入 其 相应 的 


或 PNP 的 测试 座 C、E 志 
2) 当 测 量 人, 时 应 


确定 ) 。 
(8) 二 极 管 测量 











使 用 仪表 的 Rx1 — Rx 1k 8 
"1: 与 测 


流 A lp ; 测 





将 被 
NPN 或 PNP WAE C, BF 
lo EIM LI 标 度 尺 上 读 取 ( 标 度 尺 满 度 电 


=H 











° 








L 内 。 


1 
© NIL 








值 视 所 选 电 











“0Q” 位 置 


晶体 管 的 c、e 两 引 脚 分 别 插入 其 相应 的 NPN 


阻 量程 


























量程 均 可 测量 二 极 管 的 正 向 电流 上 MRE 




















电阻 相同 ， 先 调 “0Q”， 然 




















两 端 (仪表 





” 插 孔 为 














后 将 两 表笔 接 二 极 

















RR m (H 








电池 正极 ) ， 读 数 视 LI 标 度 尺 而 定 ( 标 度 尺 满 


电流 值 视 所 选 电 阻 量程 确定 ) ° 





























第 2 章 PIIA: 


H Rx10(—-(15mA) 量程 可 检查 发 光 二 极 管 ， 当 发 光 二 极 管 发 光 时 ， 可 
在 L1、LV 标 度 尺 上 读 取 其 正 向 电流 /- 和 正 向 电压 Vo 
(9) 音频 电 平 的 测量 
在 一 定 的 负载 阻抗 上 ， 测 得 的 音频 电压 称 为 “音频 电 平 "。 音 频 电 平 测 
量 功能 用 以 测量 放大 级 的 增益 和 电路 输送 的 损耗 ， 测 量 单位 用 “dB” 表示 ， 
dB 对 电压 、 功 率 的 关系 是 























































































































V, 


P; 
1dB =10lg 5 =20lg 7 








式 中 ee ss 
忆 、 凡 一 一 被 测 功率 和 电压 。 
音频 电 平 的 标 度 尺 按 0dB =1mW，600Q 阻抗 输送 线 标准 设计 ， 即 
V, = VPZ= vO. 001 x600V =0. 775V 
音频 电 平 标 度 尺 以 交流 10V 为 基准 ， 标 度 尺 指示 值 为 -10 -22dB, í 
读数 大 于 22dB 时 ， 可 在 其 他 交流 电压 量程 上 测量 ， 指 示 值 按 表 2-2 修正 。 


表 2-2 电 平 测量 数值 表 







































































交流 电压 量程 /V 按 电 平 读数 增加 值 /dB 电 平 测量 范围 /dB 
10 0 -10 ~22 
50 14 4 ~36 
250 28 18 ~50 
500 34 24 ~56 
1000 40 30 ~ 62 





























xi 
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测量 方法 与 测量 交流 电压 相同 。 当 被 测 电 路 中 带 有 直流 成 分 时 ， 在 对 
一 端 串 接 一 只 大 于 0. 1hF 电容 即 可 测量 
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1. 绝缘 材料 

绝缘 材料 是 一 种 不 导电 的 物质 。 

绝缘 材料 的 主要 作用 是 将 带电 体 封 闭 起 来 或 将 带 不 同 电位 的 导体 隔 开 ， 
以 保证 电气 线路 和 电气 设备 正常 工作 ， 并 防止 发 生 人 身 触电 事故 等 。 

绝缘 材料 有 木材 、 石 头 、 橡 胶 、 橡 皮 、 塑 料 、 陶 资 、 玻 璃 、 云 母 等 。 

(1) 木材 

电工 材料 中 使 用 木材 的 ， 主 要 有 木 模板 和 圆 木 、 联 二 木 、 联 三 木 等 。 
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(2) 橡胶 
电工 用 橡胶 分 天 然 橡胶 和 合成 橡胶 两 种 。 天 然 橡胶 易 燃 、 易 老化 、 不 耐 
油 ， 不 能 用 于 户外 ， 但 它 柔 软 ， 富 有 弹性 ， 可 用 作 电 线 、 电 缆 的 绝缘 层 和 护 
套 。 合 成 橡胶 虽然 电气 性 能 不 高 ， 但 可 用 于 电动 机 、 电 器 中 绝缘 材料 和 保护 
材料 ， 如 引出 线 套 管 、 绝 缘 衬 垫 等 。 

(3) 绝缘 包扎 带 

绝缘 包扎 带 主要 用 作 包 缠 电 线 和 电缆 的 接头 ， 常 用 的 有 如 下 几 种 ; 

1) 胶布 带 。 又 分 黑 、 白 、 绿 等 胶布 ， 用 于 低压 电线 电缆 接头 的 包扎 。 


有 些 胶布 用 于 防水 绝缘 用 ， 如 图 2-26 所 示 。 


























































































































a) b) c) 








K 2-26 电工 常用 黑 、 白 、 绿 绝缘 胶布 
a) 黑 胶布 b) ARE c) 绿 胶布 























2) 聚 毛 乙 烯 带 。 它 的 绝缘 性 能 、 耐 潮 性 、 耐 蚀 性 好 ， 其 中 电缆 用 的 特 
种 软 聚 所 乙烯 带 是 专门 用 来 包扎 电缆 接头 的 ， 有 黄 、 绿 、 红 、 黑 4 种 ， 称 为 
相 色 带 ， 如 图 2-27 所 示 。 












































图 2-27 电工 常用 绝缘 相 色 带 


(4) 陶瓷 制品 
瓷土 烧 制 后 涂 以 瓷 釉 的 陶瓷 制品 ， 是 不 易 燃 烧 、 不 吸 潮 的 绝缘 体 ， 可 
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制 成 绝缘 子 ， 用 来 支撑 、 固 定 导 线 。 常 用 的 几 种 低压 绝缘 子 如 图 2-28 
所 示 。 


IED 


鼓 形 WE 
图 2-28 常用 的 低压 绝缘 子 


(5) 塑料 

常用 的 有 硬 塑料 、 热 塑性 塑料 ， 它 们 适宜 做 各 种 构件 ， 如 电动 工具 的 外 
、 出 线 板 、 支 架 、 绝 缘 套 、 插 座 、 接 线 板 等 。 

2. 导电 材料 

用 作 导 电 材 料 的 金属 必须 具备 以 下 特点 : 导电 性 能 好 ， 有 一 定 的 机 械 强 
度 ， 不 易 氧化 和 腐蚀 ， 容 易 加 工 和 焊接 ， 资 源 丰 富 ， 价 格 便宜 。 电 气 设备 和 
电气 线路 中 常用 的 导电 材料 有 以 下 几 种 ; 

(1) 铜 材 

铜 材 的 电阻 率 为 0. 0175Q . m， 其 导电 性 能 、 焊 接 性 能 及 机 械 强 度 都 较 
好 ， 在 要 求 较 高 的 动力 线路 、 电 气 设备 的 控制 线 和 电动 机 、 电 器 的 线圈 等 大 
部 分 采用 铜 导 线 ， 如 图 2-29 所 示 。 
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图 2-29 ” 铜 漆 包 线 
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(2) 铝 材 

铝 的 电阻 率 为 0. 0299. m， 其 电阻 率 虽 然 比 铜 大 ， 但 密度 比 铜 小 ， 且 
铝 资源 丰富 ， 价 格 便宜 ， 为 了 节省 铜 ， 应 尽量 采用 铝 导线 。 染 空 线路 、 照 明 
线 已 广泛 采用 铝 导线 。 但 由 于 铝 导 线 的 焊接 工艺 较 复杂 ， 使 用 也 受到 了 
限制 。 

(3) 钢材 











钢 的 电阻 率 是 0. 19. m， 使 用 时 会 增 大 线路 损失 ,但 机 械 强 度 好 ， 能 
承受 较 大 的 拉力 ， 资 源 丰富 ， 在 部 分 场合 也 被 用 作 导 电 金 属 材 料 。 

3. 导线 

(1) 裸 绞 线 

裸 绞 线 主要 有 7 股 、19 股 、37 股 、61 股 等 规格 ， 主 要 用 于 电力 线路 
中 。 裸 绞 线 具有 结构 简单 、 制 造 方便 、 容 易 架 设 和 维修 等 优点 。 常 用 的 裸 绞 
RA TT 型 铝 绞 线 、LGJ 型 钢 芯 铝 绞 线 和 HLJ 型 铝 合金 绞 线 3 种 。 

(2) 硬 母 线 

硬 母线 是 用 来 汇集 和 分 配 电 流 的 导体 。 硬 母线 用 铜 或 铝 材料 经 加 工 做 
成 ,截面 形 状 有 矩形 、 管 形 、 
WE, 10kV 1 F Z £B EJ 
铝 材 。 硬 母线 交流 电 的 三 相 
U、V、W 分 别 被 涂 以 黄 、 绿 、 
红 三 色 表 示 ， 用 黑色 表示 零 
线 ， 如 图 2-30 所 示 。 

(3) 软 母线 L ! S 

软 母线 用 于 35kV 及 以 上 图 2-30 硬 母 线 
的 高 压 配 电 装置 中 。 

(4) 电磁 线 

电磁 线 分 为 漆包线 、 纱 包 线 、 无 机 绝缘 电磁 线 和 特种 电磁 线 4 类 。 

1) 漆包线 漆 膜 均匀 ， 光 滑 柔软 ， 有 利于 线圈 的 自动 化 绕 制 ， 广 泛 应 用 
于 中 小 型 、 微 型 电工 产品 中 ， 如 图 2-31 
所 示 。 

2) 纱 包 线 用 天 然 丝 、 玻 璃 丝 、 绝 缘 
纸 或 合成 薄膜 紧密 绕 包 在 导电 线 芯 上 ， 
形成 绝缘 层 ， 或 在 漆包线 上 再 绕 包 一 层 
绝缘 层 ， 一 般 应 用 于 大 中 型 电工 产品 中 。 

3) 无 机 绝缘 电磁 线 的 绝缘 层 采用 无 i I 
机 材料 、 陶 瓷 、 氧 化 铝 膜 等 ， 并 经 有 机 图 2-31 漆 包 插 接线 
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绝缘 漆 浸 渍 后 烘 干 使 其 密封 。 无 机 绝缘 电磁 线 具 有 耐 高 温 、 耐 辐射 等 性 能 。 

4) 特种 电磁 线 具 有 特殊 的 绝缘 结构 和 性 能 ， 如 耐水 的 多 层 绝缘 结构 ， 
适用 于 潜水 电动 机 绕组 用 电磁 线 。 

4. 电 刷 

电 刷 是 一 种 换 向 和 传导 电流 的 元 件 。 常 用 的 有 石墨 电 刷 、 金 属 石墨 电 刷 
和 电化 石墨 电 刷 等 。 石 墨 电 刷 主要 用 于 绕 线 转子 异步 电动 机 、 发 电机 、 直 流 
电动 机 、 农 用 拖拉 机 起 动 电动 机 上 。 

5. 磁性 材料 

利用 电磁 感应 原理 制造 的 材料 叫 磁性 材料 ， 如 电动 机 绕 阻 、 仪 表 线圈 
等 。 磁 性 材料 具有 很 高 的 磁 导 率 和 较 低 的 铁 损耗 ， 还 具有 良好 的 机 械 加 工 性 
能 。 磁 性 材料 按 其 特性 可 分 为 软 磁 材 料 和 硬 磁 材 料 。 

(1) 软 磁 材 料 

软 磁 材 料 的 磁 导 率 高 ， 矫 顽 力 低 。 软 磁 材 料 在 较 弱 的 外 磁场 下 ， 产 生 的 
磁感应 强度 随 着 外 磁场 增强 而 增 大 ， 并 很 快 达到 饱和 状态 ; 当 外 磁场 去 掉 
后 ， 磁 性 则 随 之 消失 。 

常用 的 软 磁 材 料 有 硅钢 上 请、 电工 纯 铁 、 铁 镍 合金 、 铁 铝 合金 、 软 磁铁 氧 
体 等 。 它 主要 用 于 电动 机 、 电 器 和 变压器 上 的 铁心 导 磁 体 以 及 扼 流 圈 、 接 触 
器 、 继 电器 的 铁心 ， 其 作用 是 传递 、 转 换 能 量 和 信息 。 

(2) 硬 磁 材 料 

硬 磁 材料 具有 磁 导 率 低 、 矫 顽 力 高 、 剩 磁感应 强 、 能 在 较 长 时 间 内 保持 
恒 性 等 特点 。 常 用 的 硬 磁 材 料 有 钨 钢 、 铬 钢 、 铝 镍 铁 和 硬 磁铁 氧 体 等 。 它 主 
要 用 于 能 够 恒定 磁 通 的 磁 路 中 ， 在 一 定 空间 内 提供 恒定 的 磁场 ， 作 为 磁 
场 源 。 

6. 焊锡 丝 与 助 焊剂 

(1) 焊锡 丝 

焊锡 丝 是 焊接 元 器 件 必 备 的 焊料 ， 一 般 要 求 熔点 低 、 凝 结 快 、 附 着 力 强 、 
坚固 、 电 导 率 高 且 表 面 光洁 ， 其 主要 成 分 是 铅 锡 合金 。 除 丝 状 外 ， 还 有 扁 带 
状 、 球 状 、 饼 状 规格 不 等 的 成 型 材料 。 焊 锡 丝 的 直径 有 0. 5mm、0. 8mm、 
0. 9mm, 1.0mm, 1.2mm, 1.5mm, 2.0mm, 2.3mm, 2. 5mm、3.0mm、 
4.0mm、5. 0mm， 焊 接 过 程 中 应 根据 焊 点 大 小 和 电 烙 铁 的 功率 选择 合适 的 焊 
锡 。 如 图 2-32a 所 示 。 

(2) 助 焊剂 

助 焊 剂 是 焊接 过 程 的 必需 溶剂 ， 它 具有 除 氧化 膜 、 防 止 氧化 、 减 小 表面 
张力 、 使 焊 点 美观 的 作用 ， 有 碱 性 、 酸 性 和 中 性 之 分 。 在 印 制 电路 板 上 焊接 
电子 元 器 件 ， 要 求 采用 中 性 焊剂 。 松 香 是 一 种 中 性 焊剂 ， 它 受热 熔化 变 成 液 
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态 。 它 无 毒 、 无 腐蚀 性 、 异 味 小 、 价 格 低廉 、 助 焊 力 强 。 在 焊接 过 程 中 ， 松 
香 受 热 汽化 ， 将 金属 表面 的 氧化 层 带 走 ， 使 焊锡 与 被 焊 金属 充分 结合 ， 形 成 
坚固 的 焊 点 。 碱 性 和 酸性 焊剂 用 于 体积 较 大 的 金属 制品 的 焊接 。 松 香 助 焊剂 
如 图 2-32b 所 示 。 











a) b) 


图 2-32 ”焊锡 丝 与 助 焊剂 
a) 铅 锡 合金 焊锡 丝 b) 松香 助 焊剂 





7. 电缆 
电缆 是 一 个 绝缘 软 套 内 有 多 根 相互 绝缘 的 芯 线 ， 亦 称 多 忌 电 线 。 它 的 性 








能 要 求 除 上 述 电线 的 要 求 外 ， 还 要 求 忆 线 之 间 的 绝缘 电阻 高 ， 不 易 发 生 短路 
等 故障 。 
按 产品 的 使 用 特性 可 分 为 通用 电线 电缆 、 电 机 电器 用 电线 电缆 、 仪 器 仪 
表 用 电线 电缆 、 信 号 控制 电缆 、 交 通 运输 用 电线 电缆 、 地 质 勘探 用 电线 电 
缆 、 直 流 高 压 软 电缆 等 几 种 。 
按 金属 材料 不 同 ， 电 线 电缆 可 分 为 铜 芯 线 、 铝 忌 线 、 镀 锌 铁 线 等 。 
















































































3.1 安全 用 电 常 识 


3.1.1 安全 用 电 基 本 知识 


1) 安全 用 电 ， 人 人 有 责 。 自 觉 遵守 安全 用 电 规 章 制度 ， 低 压 线路 应 安 





装 漏电 保护 器 。 








2) 不 可 用 铜 丝 或 铁丝 代替 保险 丝 。 由 于 铜 丝 或 铁丝 的 熔点 比 保险 丝 的 





熔点 高 ， 当 发 生 短路 或 用 电 超 载 时 ， 铜 丝 、 铁 丝 不 能 熔断 ， 失 去 了 对 


保护 作用 ， 其 后 果 是 很 危险 的 ， 易 发 生 线 路 着 火 事故 。 


3) 电灯 线 不 要 过 长 ， 灯 头 离 地 面 不 应 小 于 2 


ma ITA 








电路 的 











El 





定 在 一 个 地 方 ， 

















不 要 拉 来 拉 去 ， 以 免 损 坏 电 线 或 灯头 ， 造 成 触电 事故 。 电 源 插座 不 允许 安装 
得 过 低 和 安装 在 潮湿 的 地 方 ， 插 座 必 须 按 “ 左 零 右 火 ” 接 通 
4) 照明 等 控制 开关 应 接 在 相 线 (火线 ) 上。 严禁 使 








( 即 采用 一 根 相 线 和 大 地 作 零 线 ) 的 方法 安装 电灯 、 














出 零 线 造成 触电 。 

5) 室内 布线 不 允许 使 用 
代替 电源 线 。 

6) 应 定期 对 电气 线路 
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RH 





电源 。 
用 “一 线 一 地 ” 








HITE, BESAR 











电话 线 























缘 破损 处 ， 确 保 所 














应 在 切断 
8) 使 用 
拉线 























床 头 灯 时 ， 用 















































9) 发 现 用 电器 发 声 异 常 ， 或 
电源 ， 进 行 检修 。 























10) 平时 应 注意 防止 导线 和 























裸体 线 和 绝缘 不 合格 的 电线 。 禁 止 使 用 


行 检查 和 维修 ， 更 换 绝缘 老化 的 线路 ， 修 复 绝 
绝缘 部 分 完好 无 损 。 
7) 不 要 移动 正 处 于 工作 状态 的 洗衣 机 、 电 视 机 、 电 冰箱 等 家 用 
电源 、 拔 掉 插头 的 条 件 下 搬 动 。 

灯头 上 的 开关 控制 用 电器 
关 或 电子 遥控 开关 ， 这 样 更 为 安全 。 

焦 糊 异味 等 不 正常 情况 时 ， 应 立即 切断 











电器 ， 





一 定 的 危险 ， 应 选用 


电气 设备 受潮 ， 不 要 用 湿 手 去 摸 带电 灯头 、 





























开关 、 插 座 以 及 其 他 家 用 电器 的 金 














局 外 壳 ， 也 不 要 | 


湿布 去 擦拭 。 在 更 换 灯 











泡 时 要 先 切 断 电源 ， 然 后 站 在 干燥 木 合 上 进行 ,使 人 体 与 地 面 充分 绝缘 。 




















i4 ”电工 安装 一 本 通 























11) 发 现 导线 的 金属 
但 不 可 用 医用 白 胶布 代替 电 









































12) 使 用 移动 式 电 





























， 应 及 时 用 带 黏 性 的 绝缘 黑 胶布 加 以 包扎 ， 
缘 黑 胶布 。 
， 应 先 检查 其 绝缘 是 否 良好 ， 在 使 用 过 程 





中 应 采取 增加 辅助 绝缘 的 措施 ， 如 使 用 电 锤 、 手 电钻 时 最 好 戴 绝 缘 手 套 并 站 














在 橡胶 垫上 进行 工作 








13) 洗衣 机 、 


外 壳 做 好 接 零 线 或 接地 线 的 保 
电 造 成 的 触电 事故 。 




















用 电器 在 安装 使 用 时 ， 














14) 在 同一 个 插座 上 不 能 




















插 接 功率 ns 








必须 按 要 求 将 其 金属 
PP 措施， 以 防止 电气 设备 绝缘 损坏 时 外 皮带 



































多 个 用 电器 具 。 这 是 
流 超过 导线 所 允许 通过 的 最 大 正常 ] 
丝 又 失去 了 自动 熔断 的 
毁 用 电器 具 的 事故 。 
15) 晒 衣服 的 铁丝 不 要 靠近 电线 ， 












































用 电器 具 的 总 功率 


























大 ， 导 线 中 的 电 


























¿usa SASER K, ORFE 





























线 上 晒 衣 服 、 挂 东 


16) 发 生 电气 火灾 时 ， 
在 特殊 情况 下 需要 带电 灭火 时 ， 应 使 
器 。 同 时 ， 立 即 拨 通 
3.1.2 电气 消防 常识 
、 传 输 、 变 换 及 使 用 过 程 中 ， 由 于 线路 短路 、 
动机 电 刷 打 火 、 电 动机 长 时 间 过 载运 行 、 油 开关 或 电缆 头 爆炸 、 低 压 电 器 触 

















EBJ 























应 迅速 切断 电源 ， 








义 防 铁丝 与 电线 相 碰 。 更 不 要 在 电 


] ， 就 会 引起 电线 燃烧 ， 造 成 火灾 ， 或 发 生 烧 













































































头 分 合 、 熔 断 器 熔断 及 电 

为 电气 操作 人 员 应 该 掌握 必要 的 

运用 正确 的 灭火 知识 ， 
1) 电气 火灾 的 危害 
定 要 贯彻 “预防 为 主 、 防 消 
2) 发 生火 灾 时 ， 不 要 惊慌 ， 迅 











NI 


延 。 








用 黄 沙 或 干粉 灭火 器 或 四 





接点 发 热 、 


按 普 通 火灾 的 扑救 方法 处 理 。 


毛 化 碳 灭火 









































使 用 不 当 等 原因 均 可 能 引起 电气 火灾 ， 故 作 


























消防 知识 ， 以 便 在 发 生 电 气 火灾 时 ， 


1 
G Vi 











r Ee; 


和 组 织 人 员 迅 速 灭火 。 


























b 
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mò 














-o 防 患 于 未 然 。 








损失 惨重 。 因 此 ， 对 电气 火灾 


速 报警 ， 尽 快 切断 电源 ， 防 止 火 势 














3) 不 可 用 水 和 泡沫 灭火 器 灭火 (尤其 是 油 类 火警 ) ， 应 采用 黄 砂 、 二 
氧化 碳 、1211、 四 和 氯 化 碳 及 干粉 灭火 器 灭火 。 








4) 灭火 人 员 不 可 使 身体 及 3 
备 ， 防 止 灭 火 时 发 生 触电 寻 


缘 鞋 。 



































的 灭火 器 碰 触 到 有 电 的 









































导线 或 电气 设 








电线 断 落 在 地 上 ， 则 灭火 人 员 最 好 穿 绝 


5) 在 危急 情况 下 ， 为 了 争取 灭火 的 主动 权 ， 和 争取 时 间 控 制 火 势 ， 在 保 
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用 电 45; 





证 人 身 安全 的 情况 下 可 以 带电 灭火 ， 在 适当 时 机 再 切断 电源 ， 但 于 万 要 注意 
安全 。 

6) 对 于 旋转 电动 机 火灾 ， 为 防止 因 矿物 性 物质 落 入 设备 内 部 而 击 穿 电 
动机 的 绝缘 ， 一 般 不 宜 用 干粉 、 砂 子 、 泥 土 灭 火 。 


3.1.3 灭火 器 的 使 用 常识 


1. 泡沫 灭火 器 的 使 用 
泡沫 灭火 器 适用 于 扑救 油脂 类 、 石 油 类 产品 及 一 般 固体 物质 的 初 起 火 
灾 。 泡 沫 灭火 器 只 能 立 着 放置 。 其 使 用 方法 如 图 3-1 所 示 。 
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图 3-1 泡沫 灭火 器 的 使 用 方法 
a) 普通 式 结构 b) 使 用 方法 
1 一 喷嘴 ”2 一 简 盖 3 一 螺母 ”4 一 瓶 胆 盖 5 一 瓶 胆 6 一 简 身 



































泡沫 灭火 器 简 身 内 悬挂 装 有 硫酸 铝 水 溶液 的 玻璃 瓶 或 用 聚 乙 烯 塑料 制 
成 的 瓶 胆 。 简 身 内 装 有 碳酸 氨 钠 与 发 泡 剂 的 混合 溶液 。 使 用 时 将 简 身 颠倒 过 
来 ， 碳 酸 氢 钠 与 硫酸 两 溶液 混合 后 发 生化 学 作用 ， 产 生 二 氧化 碳 气 体 泡沫 由 
喷嘴 喷 出 ， 对 准 被 灭火 物 持续 喷射 ， 大 量 的 二 氧化 碳 气体 覆盖 在 物体 表面 ， 
使 其 与 氧气 隔绝 ， 即 可 将 火势 控制 。 使 用 时 必须 注意 ， 不 要 将 简 盖 、 简 底 对 
着 人 体 ， 以 防 万 一 爆炸 伤 人 。 

2. 二 氧化 碳 灭 火器 的 使 用 

二 氧化 碳 灭 火器 主要 适用 于 扑救 贵重 设备 、 档 案 资 料 、 仪 器 仪表 、 额 定 
电压 为 600V 以 下 的 电器 及 油脂 等 的 火灾 ， 不 适用 于 扑灭 金属 钾 、 钠 的 燃 
烧 。 二 氧化 碳 灭 火器 分 为 手 轮 式 和 鸭 嘴 式 两 种 手提 式 灭 火器 。 鸭 嘴 式 二 氧化 
碳 灭火 器 的 使 用 方法 如 图 3-2 所 示 。 

二 氧化 碳 灭 火器 的 钢瓶 内 装 有 液态 的 二 氧化 碳 。 使 用 时 ， 液 态 二 氧化 碳 
从 灭火 器 喷 出 后 迅速 莱 发 ， 变 成 固体 雪花 状 的 二 氧化 碳 。 固 体 二 氧化 碳 在 燃 
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图 3-2 ”了 鸭 嘴 式 二 氧化 碳 灭火 器 的 使 用 方法 
a) 结构 图 b) 使 用 方法 
1 一 启 闭 阀门 ”2 一 器 桶 3 一 虹吸 管 4 一 喷 简 





























烧 物 体 上 迅速 挥发 而 变 成 气体 。 当 二 氧化 碳 气 体 在 空气 中 含量 达到 30% ~ 
35% 时 ， 物 质 燃 烧 就 会 停止 。 使 用 鸭 嘴 式 二 氧化 碳 灭 火器 时 ， 一 手 拿 喷 简 
对 准 火 源 ， 一 手 握 紧 鸭 舌 ， 即 可 喷 出 气体 。 由 于 二 氧化 碳 导电 性 差 ， 故 电器 
电压 超过 600V 时 必须 先 停电 、 后 灭火 。 二 和 氧化 碳 怕 高 温 ， 灭 火器 存放 点 温 
度 不 应 超过 42"CD。 使 用 时 ， 不 要 用 手 摸 金属 导管 ， 也 不 要 将 喷 简 对 着 人 ， 
以 防冻 伤 。 喷 射 方向 应 顺风 ， 切 勿 逆风 使 用 。 

3. 干粉 灭火 器 的 使 用 

干粉 灭火 器 主要 适用 于 扑救 石油 及 其 产品 、 可 燃气 体 和 电气 设备 的 初 
起 火灾 。 其 使 用 方法 如 图 3-3 所 示 。 
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图 3-3 干粉 天 火器 的 使 用 方法 














a) 结构 图 b) 使 用 方法 
1 一 进 气管 ”2 一 喷 管 ”3 一 出 粉 管 ”4 一 钢瓶 ，5 一 粉 简 6 一 简 盖 
7 一 后 把 ”8 一 保险 销 ”9 一 提 把 “10 一 防潮 堵 






































使 





干粉 灭火 器 时 ， 先 打开 保险 销 ， 











握 导 杆 提 环 ， 将 项 针 压 下 , 干粉 即 被 喷 出 。 








4. 1211 灭火 器 的 使 用 


1211 灭火 器 适用 于 扑救 油 类 、 精 密 机 械 设 备 、 仪 表 、 
及 文物 、 图 书 、 档 案 等 贵重 物品 的 初 起 火灾 。 其 使 | 
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对 准 火 源 ， 另 一 手紧 






























































电子 仪器 、 设 备 





方法 如 图 3-4 所 示 。 









































a) 
图 3-4 1211 灭火 器 的 使 用 方法 
a) 结构 图 b) 使 用 方法 
1 一 简 身 “2 一 喷嘴 3 一 压 把 ”4 一 保险 销 
1211 灭火 器 钢瓶 内 装 满 二 氟 一 氯 一 省 甲烷 的 钢化 物 ， 是 一 种 使 用 较 广 
泛 的 灭火 器 。 使 用 时 ， 拔 掉 保 险 销 ， 然 后 用 力 握 紧 压 把 开关 ， 由 压 杆 使 密封 








阀 开 启 ， 在 氮气 压力 作用 下 ， 灭 火 剂 喷 














Ho KAE, JE 

















直 操作 1211 灭火 

















器 ， 不 可 平 放 和 颐 倒 使 用 ， 喷 嘴 要 对 准 火 焰 根 部 ， 沿 顺风 左右 扫射 ， 并 快速 


NA 


向 前 推进 ， 
3.1.4 触电 急救 常识 











人 体 触电 后 ， 除 特别 严重 的 当场 死亡 外 ， 



































死 。 如 果 能 使 触电 者 迅速 脱离 











脱离 电源 是 触电 急救 的 重要 环节 。 
争取 时 间 ， 一 面 通知 











火 被 扑灭 后 ， 松 开 压 把 开关 ， 喷 射 即 停止 。 




















电源 要 根据 具体 情况 和 条 件 采取 不 同 
则 应 迅速 拉 下 开关 或 拔 出 插头 ， 以 切断 











的 方 ; 


常常 会 暂时 失去 知觉 ， 
电源 并 采取 正确 的 救护 方法 ， 则 可 以 挽救 触电 
者 的 生命 。 实 验 研 究 和 统计 结果 表明 ， 如 果 从 触电 后 1min 开始 救 
90% 可 以 被 救 活 ; 从 触电 后 6min 开始 救治 ， 则 仅 有 10% 的 救 活 可 能 
果 从 触电 后 12min 开始 救治 ， 则 救 活 的 可 能 性 极 小 。 因 此 ， 使 触电 者 迅速 
当 发 生 触电 事故 时 ， 抢 救 者 应 保持 冷静 ， 
医务 人 员 ， 一面 根据 伤害 程度 立即 组 织 现场 抢救 。 切 断 
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， 若 急救 者 离开 关 或 插座 较 近 ， 
电源 ， 如 图 3-5a 所 示 ; 如 距离 较 
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远 ， 则 应 使 用 干燥 的 木 棒 、 人 竹竿 等 绝缘 物 将 电源 移 掉 ， 如 图 3-5b 所 示 ; 
若 附 近 没 有 开关 、 插 座 等 ， 则 可 用 带 绝缘 手柄 的 钢丝 钳 从 有 支撑 物 的 一 端 
剪断 电线 ， 如 图 3-5c 所 示 ; 如 果 身 边 什么 工具 都 没有 ， 则 可 以 用 干 衣服 
或 者 干 围巾 等 将 自己 一 只 手 厚 厚 地 包 襄 起 来 ， 拉 触电 者 的 衣服 ， 附 近 有 干 
燥 木 板 时 ， 最 好 站 在 木板 上 拉 ， 使 触电 人 脱离 电源 ， 如 图 3-5d 所 示 。 总 
之 ， 要 迅速 用 现场 可 以 利用 的 绝缘 物 ， 使 触电 者 脱离 电源 ， 并 要 防止 救护 
者 触电 。 
















































































































































































图 3-5 使 触电 者 脱离 电源 的 方法 
a) WEE b) 挑 线 断 电 c) 断 线 断 电 d) 拉 离 断 电 












































当 触 电 者 脱离 电源 后 ， 应 立即 将 其 移 至 附近 通风 干燥 的 地 方 ， 松 开 其 衣 
裤 ， 使 其 仰天 平 身 ， 并 检查 其 瞳孔 、 呼 吸 、 心 跳 及 知觉 情况 ， 初 步 了 解 其 受 
伤害 程度 。 

么 微 受伤 者 一 般 不 会 有 生命 危险 ， 应 给 予 关心 、 安 慰 ; 对 触电 后 精神 失 
常 者， 应 使 其 保持 安静 ， 防 止 其 狂奔 或 伤 人 ; 对 失去 知觉 ， 呼 吸 不 齐 、 微 弱 
或 完全 停止 ， 但 还 有 心跳 者 ， 应 采用 “ 口 对 口 人 工 呼吸 法 ”进行 抢救 ; 对 
有 呼吸 ， 但 心跳 不 规则 、 微 弱 或 完全 停止 者 ， 应 采用 “ 胸 外 心脏 挤 压 法 ” 
进行 抢救 ， 对 呼吸 与 心跳 均 完全 停止 者 ， 应 同时 采用 “ 口 对 口 人 工 呼吸 法 ” 
和 “ 胸 外 心脏 挤 压 法 ”进行 抢救 。 抢 救 者 不 要 紧张 、 害 羞 ， 方 法 要 正确 ， 











































































































力度 要 适中 ， 争 分 夺 秒 ， 耐 心细 致 。 
3.1.5 触电 急救 方法 




























































































触电 急救 方法 见 表 3-1, 
表 3-1 触电 急救 方法 
急救 方法 | 适用 情况 图 R 实施 方法 
将 触电 者 人 甲 ， 解 开 衣 领 和 
裤 带 ， 然 后 将 触电 者 头 偏向 一 
侧 ， 张 开 其 嘴 ， 用 手指 清除 品 
膀 中 的 假牙 、 血 等 异物 ， 使 呼 
吸 道 畅 通 
从 救 者 在 触电 者 的 一 边 ， 使 
触电 者 的 鼻孔 朝天 ， 头 后 仰 
gaia] MER 
工 呼吸 法 | 有 心跳 而 救护 人 用 一 手 捍 紧 触电 者 的 
呼吸 停止 





鼻孔 ， 男 一 手 托 在 触电 者 有 贷 
后 ,将 贷 部 上 抬 ， 深 深 吸 一 口 
亏 ， 用 嘴 紧 贴 触电 者 的 嘴 ， 大 
口 歇 气 ， 同 时 观察 触电 者 胸部 
的 膨胀 情况 ， 以 略 有 起 伏 为 
宜 。 胸 部 起 伏 过 大 ， 表 示 吹 气 
太 多 ， 容 易 把 肺泡 吹 破 。 胸 部 
无 起 伏 ， 表 示 吹 气 用 力 过 小 ， 
起 不 到 应 有 作用 
























































时 ， 应 立即 离开 触电 人 的 嘴 
并 放 开 鼻孔 ， 让 触电 人 自动 向 
外 呼 气 ， 每 5s 吹 气 一 次 ， 坚 
持 连 续 进行 ， 不 可 间断 ， 直 到 
触电 者 苏醒 为 止 
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( 续 ) 
实施 方法 












将 触电 者 仰卧 在 硬 板 或 地 
上 ， 有 颈 部 枕 垫 软 物 使 头 部 稍 后 
仰 ， 松 开 衣 服 和 裤 带 ， 急 救 者 
跪 在 触电 者 腰 部 


二- 


























急救 者 将 右手 掌 根部 按 于 甬 
电 者 胸骨 下 1⁄2 处 ， 中 指 指 尖 
对 准 其 颈 部 四 陷 的 下 缘 ， 右 手 
掌 放 在 胸口 ， 左 手掌 复 压 在 右 
手背 上 
































选 好 正确 的 压 点 以 后 ， 救 护 
人 肝 关 节 伸 直 ， 适当 用 力 ， 带 
有 冲击 性 地 压 触 电 者 的 胸骨 
( 压 胸 骨 时 ， 要 对 准 浴 椎 骨 ， 
从 上 向 下 用 力 )。 对 成 年 人 可 
压 下 3 ~4cm (1 ~1.2 F), 
对 儿童 只 用 一 只 手 ， 用 力 要 
小 ， 压 下 深度 要 适当 浅 些 
















































































挤 压 到 一 定 程度 时 ， 手 掌 根 
应 迅速 放松 (但 不 要 离开 胸 
膛 ) ,使 触电 者 的 胸骨 复位 ， 
挤 压 与 放松 的 动作 要 有 节奏 ， 
每 秒 钟 进行 一 次 ， 必 须 坚持 连 
续 进 行 ， 不 可 中 断 ， 直 到 触电 
者 苏醒 为 上 






















































































一 人 急救 : 两 种 方法 应 交替 
进行 ， 即 吹 气 2 ~ 3 次 ， 再 挤 
压 心脏 10 ~ 15 次 ， 且 速度 都 
应 快 些 
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(E) 
急救 方法 | 适用 情况 图 示 实施 方法 
两 人 急救 : 每 5s 吹 气 一 次 















































进行 





3.2 接地 装置 的 安装 
3.2.1 接地 和 接 零 


1. 


接地 的 意义 


























的 





























每 秒 钟 挤 压 一 次 ， 


两 人 同时 


接地 线 将 电气 设备 的 某 些 部 分 与 接地 体 进 行 可 靠 而 又 符合 技术 要 求 
电气 连接 统称 为 接地 ， 如 上 

















动机、 变压器 和 开关 设备 的 外 壳 接地 。 
当 电 气 设备 漏电 时 ， 其 外 壳 、 支 架 及 与 之 相连 的 其 他 金属 部 分 将 呈现 电 
可 能 发 生 触电 事故 。 接 地 的 目的 就 





是 为 了 保 订 
必须 十 分 可 靠 ， 其 接 


100kV 


"A 


压 。 若 有 人 触及 这 些 意外 的 带电 部 分 ， 高 
的 正常 工作 和 人 身 安全 。 为 了 达到 这 
地 电阻 也 必须 保 广 


EF 电 气 设备 




















个 目 


之 内 。 
































FE 在 一 定 范围 




















复 接地 


保护 接 零 及 重复 接地 等 ， 此 外 还 有 防 雷 接地 、 
防 静电 接地 及 屏蔽 接地 等 。 


2, 
为 


被 称 为 了 


地 。 如 
3. 


将 电动 机 、 变 压 器 等 电气 设备 的 金属 外 壳 及 与 外 壳 相 连 的 











工作 接地 


义 上 的 变压器 ， 中 性 点 接地 装置 的 接地 电阻 不 应 大 于 4Q ， 零 线 寻 
电阻 不 大 于 10Q。 在 电力 系统 中 应 | 














较 多 的 有 工作 接 








的 ， 接 地 装置 
列 如 ， 容 量 为 


Ë 








也 、 保 护 接地 、 

















接地 、 过 上 


后 














了 保证 上 














[ 作 接 








图 3-6 所 示 ， 了 


电气 设备 的 安全 运行 ， 将 电力 系统 中 
也 ， 如 电力 变压器 和 互感 器 的 中 | 











[ 作 接 地 的 目的 是 为 了 取得 大 地 的 零 





保护 接地 




















电压 保护 接地 、 


的 某 些 点 接地 ， 此 种 接地 
全 点 接地 等 ， 都 


电位 。 





属于 工作 接 


A 








属 构架 ， 通 











过 接地 装置 与 大 地 连接 起 来 ， 称 此 种 接地 为 保护 接地 ，TN-S 系统 (依据 
GB14050 一 2008) 如 图 3-7 所 示 。 保 护 接地 对 于 
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性 点 接地 








不 接地 的 电网 
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图 3-6 工作 接地 














系统 都 适用 ， 可 有 效 防 止 发 生 触 电 事 故 ， 保 障 人 身 安全 。 当 电气 设备 绝缘 损 
坏 、 相 线 碰 壳 时 ， 设 备 外 壳 带 电 ， 人 体 触及 就 有 触电 的 危险 。 如 果 电 气 设备 
外 壳 有 了 保护 接地 ， 则 电流 将 同时 流 经 接地 体 和 人 体 ， 即 在 并 联 电路 中 ， 电 
流 与 电阻 大 小 成 反比 ， 接 地 电阻 越 小 ， 通 过 的 电流 越 大 ， 流 经 人 体 的 电流 就 
越 小 。 通 常 ， 接 地 电阻 都 小 于 49， 而 人 体 电 阻 一 般 在 1000Q 以 上 ， 比 接地 
电阻 大 得 多 ， 所 以 流 经 人 体 的 电流 很 小 ， 不 致 有 触电 危险 。 







































































































































































图 3-7 保护 接地 


4. 保护 接 零 

将 电动 机 等 电气 设备 的 金属 外 壳 及 金属 支架 与 零 线 用 导线 连接 起 来 ， 
称 此 种 接地 为 保护 接 零 。220/380V 三 相 四 线 制 (TN-C) 中 性 点 直接 接地 
的 电网 中 广泛 采用 保护 接 零 。 当 电气 设备 因 绝 缘 损坏 造成 单 相 碰 壳 时 ， 设 备 
外 壳 对 地 电压 为 相 电 压 ， 人 体 触 及 将 发 生 严重 的 触电 事故 。 采 用 保护 接 零 
后 ， 碰 壳 相 电流 经 零 线形 成 单 相 闭 合 回路 ， 如 图 3-8 所 示 。 由 于 零 线 电 阻 较 
小 ， 短 路 电流 较 大 ， 使 熔 丝 熔断 或 断路 器 等 短路 保护 装置 在 短 时 间 内 动作 ， 
切断 故障 设备 的 电源 ， 从 而 避免 了 触电 。 保 护 接 零 已 经 很 少见 了 ， 常 见 的 都 
是 TN-C-S 或 者 TN-S 里 的 保护 接地 方式 。 







































































































































































图 3-8 保护 接 零 


注意 

保护 接 零 和 保护 接地 的 保护 原理 是 不 同 的 。 保护 接地 是 限制 漏电 设备 
外 壳 对 地 电压 ， 使 其 不 超过 允许 的 安全 范围 ; 保护 接 零 是 通过 零 线 使 漏电 电 
流 形成 单 相 短路 ， 引 起 保护 装置 动作 ， 从 而 切断 故障 设备 的 电源 。 注 意 ， 在 
同一 台 变 压 器 供电 系统 中 ， 保 护 接 零 和 保护 接地 不 能 混用 ， 不 允许 一 部 分 设 
备 采 用 保护 接替 ， 而 另 一 部 分 设备 采用 保护 接地 。 因 为 当 采 取保 护 接地 设备 
中 的 一 相 与 外 壳 接 触 时 ， 会 使 电源 中 性 线 出 现 对 地 电压 ， 使 接 零 的 设备 产生 
对 地 电压 ， 从 而 造成 更 多 的 触电 机 会 。 





5. 重复 接地 
在 三 相 四 线 制 保护 接 零 电网 中 ， 除 了 变压器 中 性 点 的 工作 接地 之 外 ， 
在 零 线 上 的 一 点 或 多 点 也 可 与 接地 装置 连接 ， 此 种 连接 被 称 为 重复 接地 ， 


如 图 3-9 所 示 。 
对 于 1kV 以 下 的 接 零 系统 ， 重 复 接地 的 接地 电阻 应 不 大 于 10Q。 重 复 接 
地 的 作用 主要 










































































1) 在 电气 设备 相 线 碰 壳 短路 接地 时 ， 能 降低 零 线 的 对 地 电压 ， 缩 短 
保护 装置 的 动作 时 间 。 在 没有 重复 接地 的 保护 接 零 系统 中 ， 当 电气 设备 单 
相 碰 壳 时 ， 在 短路 到 保护 装置 动作 切断 电源 的 这 段 时 间 里 ， 零 线 和 设备 外 
壳 是 带电 的 。 如 果 保 护 装 置 因 某 种 原因 未 动作 而 不 能 切断 电源 时 ， 零 线 和 
设备 外 壳 将 长 期 带电 。 有 了 重复 接地 ， 重 复 接地 电阻 与 工作 接地 电阻 便 成 
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并 联 电路 ， 线 路 阻 值 减 小 ， 可 降低 零 线 的 对 地 电压 ， 加 大 短路 电流 ， 使 保 
护 装置 更 快 动作 。 重 复 接地 点 越 多 ， 降 低 零 线 对 地 电压 越 有 效 ， 即 对 人 身 
也 越 安 全 。 

2) 当 零 线 断 线 时 ， 能 降低 触电 危险 和 避免 烧毁 单 相 用 电 设备 ， 如 
图 3-10 所 示 。 在 没有 重复 接地 时 ， 如 果 零 线 断 线 ， 且 断 线 点 后 面 的 电气 设 
备 单 相 碰 壳 ， 那 么 断 线 点 后 零 线 及 所 有 接 零 设备 的 外 壳 都 存在 接近 相 电 压 
的 对 地 电压 ， 即 可 能 烧毁 用 电 设备 ， 而 且 此 时 接地 电流 较 小 ， 不 足以 使 保护 
装置 动作 而 切断 电源 ， 很 容易 危及 人 身 安 全 。 在 有 重复 接地 的 保护 接 零 系统 

































































































































































( 见 图 3-11) 中 ， 当 发 生 零 线 断 线 时 ， 断 线 点 后 的 零 线 及 所 有 接 零 设备 外 过 
对 地 电压 要 低 得 多 ， 所 以 断 线 点 后 的 重复 接地 越 多 ， 总 的 接地 电阻 越 小 ， 短 
路 电流 就 越 大 ， 这 样 就 能 使 保护 装置 动作 而 切断 电源 。 
220V 
FF-U 相 -| 























RO 电压 升 高 , 单 相 用 
电 设备 可 能 烧锅 


图 3-10 ”保护 接 零 系统 无 重复 接地 的 危险 情况 





220V 








图 3-11 有 重复 接地 零 线 断 路 时 的 情况 
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第 3 章 安全 用 电 
3.2.2 接地 体 的 安装 

接地 体 可 分 为 自然 接地 体 和 人 工 接地 体 两 种 。 埋 置 在 地 下 的 金属 水 管 、 
具有 金属 外 皮 的 电缆 、 建 筑 物 钢筋 混凝土 基础 、 金 属 构架 等 都 可 作为 自然 接 
地 体 。 人 工 接地 体 一 般 用 镀 锌 钢管 或 角钢 、 圆 钢 等 制 成 。 电 气 设备 的 接地 应 
尽量 利用 自然 接地 体 ， 以 节省 接地 安装 费用 。 人 工 接地 体 的 安装 有 垂直 埋设 
和 水 平 埋设 两 种 。 

1. 自然 接地 体 的 利用 

下 列 装置 和 设备 可 以 用 做 交流 电气 设备 接地 装置 的 接地 体 ， 

1) 敷设 在 地 下 的 各 种 金属 管道 ( 自来水 管 、 下 水 管 及 热力 管 等 ) fB 
是 ， 严 禁 利用 煤气 管 、 各 种 油管 及 各 种 可 燃 可 爆 性 气体 、 液 体 管道 和 地 下 储 
油 金属 箱 体 等 作为 自然 接地 体 。 由 于 这 些 管道 内 均 存 在 易 燃 物质 ， 万 一 因 散 
流 效果 不 好 而 产生 放电 火花 ， 就 会 引起 爆炸 事故 ， 所 以 严禁 利用 。 

2) 与 大 地 有 可 靠 连接 的 建筑 物 及 构筑 物 的 金属 结构 。 

3) 有 金属 外 皮 的 电缆 ( 包 有 黄麻 、 沥 青 绝缘 层 的 电费 除外) 。 

4) 自流 井 金属 插 管 。 




































































































































































































































































5) 钢筋 混凝土 建筑 物 与 构筑 物 的 基础 等 。 

利用 自然 接地 体 应 注意 以 下 事项 ， 

1) 利用 管道 或 配 管 作为 接地 体 时 ， 应 在 管 接头 处 采用 跨 接 线 焊接 ， 跨 
接线 采用 直径 为 6mm 的 圆 钢 。 管 径 在 50mm 及 以 上 时 ， 跨 接线 应 采用 
25mm x4mm 的 扁 钢 。 

2) 自然 接地 体 最 少 要 有 两 根 引 出 线 与 接地 干线 相连 。 

3) 不 得 用 铝 线 、 铅 皮 、 蛇 皮 管 及 保温 管 的 金属 网 作为 接地 体 或 接地 线 
(但 电缆 的 金属 护 层 应 接地 ) 。 

4) 直流 电力 网 的 接地 装置 不 得 借用 自然 接地 体 或 自然 接地 线 ， 因 为 直 
流 电 对 金属 物体 有 电解 腐蚀 作用 。 

2. 人 工 接地 体 的 垂直 安装 

1) 接地 体 的 制作 。 进 行 垂直 安装 的 接地 体 通 常用 角钢 或 钢管 制 成。 其 
规格 如 下 ， 角钢 的 厚度 应 不 小 于 4mm;， 钢管 管 壁 厚度 应 不 小 于 3. 5mm; A 
钢 直 径 应 不 小 于 8mm; 扁 钢 厚 度 应 不 小 于 4mm， 截 面积 应 不 小 于 48mm?。 


材料 不 应 
3m 之 间 ， 


BJ, 


螺钉 连接 的 接地 体 ， 























日 不 能 小 于 2m。 垂 直接 + 








严重 锈蚀 ， 弯 曲 的 材料 必须 矫 直 后 方 可 使 
也 体 的 下 端 要 加 工 成 尖 
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尖 点 应 在 角钢 的 钢 脊 上 ， 





i 5 P: 
管制 作 接地 体 ， 要 单 边 斜 向 切削 以 保持 一 个 





尖 点 ， 如 图 
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如 图 3-12a 所 示 。 用 钢 
3-12b 所 示 。 凡 


° 长 度 一 般 在 2 ~ 











形 。 用 角钢 制作 














J] 
J 




















156 0 电工 安装 一 本 通 第 2 版 




















448 








2 500 
120 
GE) 
120 

2 500 


(单位 : mm) 


图 3-12 垂直 接地 体 
a) 角钢 b) 钢管 


2) 接地 体 的 安装 。 采 用 打桩 法 将 接地 体 打 入 地 下 ， 接 地 体 应 与 地 面 保 
持 垂 直 ， 不 可 倾斜 ， 打 入 地 面 的 有 效 深 度 应 不 小 于 2m。 多 极 接地 或 接地 网 
络 中 的 接地 体 与 接地 体 之 间 在 地 下 应 保持 2. 5m 以 上 的 直线 距离 。 锤 子 襄 击 
9 钢 的 落 点 应 在 其 端面 的 角 兰 处 ， 以 保证 角钢 垂直 打 入 ， 如 图 3-13a 所 示 。 
锤子 敲 击 钢管 的 落 点 应 与 钢管 尖端 位 置 相 对 应 ， 使 锤 击 力 集中 在 尖端 位 置 ， 
如 图 3- 13b 所 示 ， 人 否则 钢管 容易 倾斜 ， 使 接地 体 与 土壤 之 间 产 生 缝 除 ， 增 
大 接触 电阻 。 


































































































a) b) 


图 3-13 垂直 接地 体 的 安装 
a) 角钢 b) 钢管 














接地 体 被 打 入 地 面 后 ， 应 将 其 周围 填 土 夯实 ， 以 减 小 接触 电阻 。 若 接 











地 体 与 接地 体 连 接 干 线 在 地 下 连 
夯实 。 


3. 人 工 接地 体 的 水 平安 装 
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接 ， 则 应 先 将 其 电焊 焊接 后 ， 再 填 土 





El 


与 地 面 水 平安 装 的 接地 体 应 用 得 较 少 ， 一 般 只 用 于 土 层 浅 薄 的 地 方 。 接 
地 体 通 常用 扇 钢 或 圆 钢 制 成 ， 一 端 应 弯 成 直角 向 上 ， 便 于 供 接 地 线 连 接 。 如 



































果 采 用 螺钉 压 接 ， 则 应 预先 钻 好 螺钉 通 孔 。 接 地 体 的 长 度 随 安装 条 件 和 接地 






































装置 的 构成 形式 而 定 。 安 装 时 ， 采 





以 下 的 土壤 中 ， 如 图 3-14 所 示 。 如 果 是 多 极 接 地 或 接地 网 ， 则 每 两 根 接地 











挖 沟 填 埋 ， 接 地 体 应 埋 入 离 地 面 0. 6m 














体 之 间 应 相隔 2. 5m 以 上 的 直线 距离 。 





图 3-14 水 平安 装 的 接地 体 














安装 时 ， 应 尽量 选择 士 层 较 厚 的 地 方 埋设 接地 体 ， 沟 要 挖 得 平 直 ， 深 浅 



































和 宽度 应 一 致 。 填 土 时 ， 接 地 体 周 国 


合 ， 沟 内 不 可 堆 填 砂砾 砖 瓦 等 杂 物 。 
4. 减 小 接地 电阻 的 措施 




















与 土壤 之 间 应 随时 夯实 ， 使 之 密切 结 




















接地 电阻 主要 取决 于 接地 体 与 土壤 接触 面 的 电阻 及 土壤 电阻 。 在 土壤 

















电阻 率 较 高 的 地 层 中 安装 接地 体 ， 可 减 小 接地 电阻 ， 从 而 达到 规定 要 求 。 在 








安装 接地 体 时 可 采取 以 下 措施 : 


1) 在 土壤 电阻 率 不 太 高 的 地 层 ， 可 增加 接地 体 的 个 数 。 











2) 在 土壤 电阻 率 较 高 的 地 层 ， 





可 在 接地 体 周围 填 入 化 学 降 阻 剂 (配制 











方法 : 将 8kg 食盐 溶解 于 适量 水 中 ， 然 后 将 盐水 倒 入 30kg RRR, ER 
不 断 搅拌 ， 拌 匀 即 可 ) ， 为 了 防止 因 化 学 降 阻 剂 质地 蓬松 而 使 接地 体 晃 动 ， 
应 将 化 学 降 阻 剂 放置 在 离 地 面 0. 5m 以 下 和 1. 2m 以 上 的 中 间 部 位 ， 并 把 底 

















层 和 面 层 的 泥土 夯实 。 















































3) 对 于 土壤 电阻 率 很 高 的 地 层 ， 可 采用 挖 坑 换 土 的 方法 。 
4) 有 些 区 域 往往 存在 需要 接地 处 的 土壤 电阻 率 极 高 ， 而 离 其 不 远 地 方 
的 土壤 电阻 率 却 比 较 低 ， 这 时 可 采用 接地 体外 引 的 方法 ， 用 较 长 的 接地 线 ， 


















































把 设备 接地 点 引出 土壤 电阻 率 较 高 
土壤 中 。 











的 范围 ， 让 接地 体 安装 在 电阻 率 较 低 的 
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接地 线 是 接地 干线 和 接地 支线 的 总 称 。 若 只 有 一 套 接地 装置 ， 即 不 存在 
接地 支线 时 ， 则 接地 线 是 指 接地 体 与 设备 接地 点 间 的 连接 线 。 

接地 干线 是 接地 体 之 间 的 连接 导线 ， 或 是 一 端 连接 接地 体 ， 另 一 端 连接 
各 接地 支线 的 连接 线 。 






































接地 支线 是 接地 


线 与 设备 接地 点 间 的 连接 线 。 











1. 接地 线 的 选用 











1) 用 于 输 配 电 系统 中 的 了 
应 采用 多 股 导线 ， 一 般 可 选 | 






































[ 作 接 地 线 的 选用 。10kV 避雷 器 的 接地 支线 
铜 心 或 铝 心 绝缘 导线 。 此 外 ， 也 可 选用 遍 











钢 、 圆 钢 或 多 股 镀 锌 绞 线 ， 其 截面 积 应 不 小 于 16mm?。 接 地 干线 通常 用 
扁 钢 或 圆 钢 ， 扁 钢 的 截面 积 不 应 小 于 4mm x 12mm; 圆 钢 直径 不 应 小 


于 6mm。 











做 配 











35mm 



































2) 用 于 金 





面积 见 表 3-2。 


B, 变压器 低压 侧 
2 的 裸 铜 绞 线 ; 容量 在 1 
可 采用 截面 积 为 25mm? 的 裸 铜 绞 线 。 
属 外 壳 保护 接 











性 点 的 接地 支线 ， 要 采用 截面 积 不 小 于 














OOkV - A 以 下 的 变压器 ， 其 中 性 点 接地 支线 











也 线 的 选用 。 接 地 线 所 用 材料 的 最 小 和 最 大 截 








表 3-2 保护 接地 线 的 截面 积 规定 
















































































M # 接地 线 类 别 最 小 截面 积 /mm? 最 大 截面 积 /mm? 
生活 用 0.2 
移动 电器 引线 的 接地 心 线 = 
生产 用 0.5 
铜 25 
绝缘 铜 线 1.5 
裸 铜 线 4 
绝缘 铝 线 2.5 
m 35 
裸 铝 线 6 
室内 : 厚度 不 小 于 3mm 24 
扁 钢 100 
室外 : 厚度 不 小 于 4mm 48 
室内 : 直径 不 小 于 5mm 19 
ES 100 
室外 : 直径 不 小 于 6mm 28 
3) 必须 注意 : 装 于 地 下 的 接地 线 不 准 采 用 铝 导 线 ; 移动 电 具 的 接 


地 支线 必须 采用 















































绝缘 铀 心软 导线 ， 并 应 以 黄 / 绿 双色 的 绝缘 线 作 为 接地 
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线 ， 不 准 采 用 单 股 铜 心 导线 ， 也 不 许 采 用 铝 心 绝缘 导线 ， 更 不 许 采 用 裸 
导线 。 

2. 接地 干线 的 安装 

1) 接地 干线 与 接地 体 的 连接 处 应 采用 焊接 并 加 镶 块 ， 以 增 大 焊接 面 
识 。 焊 接 处 应 刷 沥青 防腐 。 如 果 无 条 件 焊 接 ， 也 可 采用 螺栓 压 接 ， 但 应 先 
在 接地 体 项 端 装 设 接地 干线 连接 板 ， 如 图 3-15 所 示 。 连 接 板 应 经 镀 锌 或 
镀 锡 处 理 ， 并 采用 直径 为 12mm 或 16mm 的 镀 锌 螺栓 。 安 装 时 ， 接 触 面 
应 保持 平整 、 严 密 ， 不 得 有 缝隙 ， 螺 栓 应 拧紧 。 在 有 震动 的 场所 ， 螺 栓 上 
应 加 弹簧 垫圈 。 连 接 处 车 埋 入 地 下 ， 则 应 在 地 面 上 做 好 标记 ， 以 便于 检查 
维修 。 


PEA Ua 
a 人 骑马 义 块 
l 
接地 体 一 | 


角钢 接地 体 顶 端 装 连接 板 

















































































钢管 接地 体 垂直 面 装 连接 板 


加 固 镶 块 


角钢 接地 体 垂直 面 装 连 接 板 
图 3-15 ”接地 体 顶 端 装 连接 板 





2) 多 极 接 地 和 接地 网 络 的 接地 干线 与 接地 支线 的 连接 处 通常 设置 在 地 
沟 中 ， 并 用 沟 盖 覆 盖 。 连 接 处 采用 电焊 或 螺栓 压 接 。 用 螺栓 连接 时 ， 接 地 干 
线 应 使 用 扁 钢 ， 扁 钢 预先 钻 好 通 孔 ， 并 经 防腐 处 理 。 如 果 接地 干线 不 需要 提 
供 接地 支线 ， 则 连接 处 做 好 防腐 处 理 后 ， 可 埋 入 地 面 以 下 300mm 左右 处 ， 
并 在 地 面 标明 干线 的 走向 和 接点 位 置 ， 以 便于 检修 。 

3) 接地 干线 明 设 时 ， 除 连接 处 外 ， 均 应 用 黑色 标明 。 在 穿越 墙壁 或 楼 板 
时 ， 应 穿 管 加 以 保护 。 在 可 能 遭受 机 械 损伤 的 地 方 ， 应 加 防护 罩 进 行 保护 。 
4) 由 扁 钢 或 圆 钢 做 接地 干线 需要 接 长 时 ， 必 须 采 用 电焊 焊接 ， 在 焊接 
处 要 两 端 拱 头 ， 扁 钢 的 搭 头 长 度 为 其 宽 的 2 倍 ; 圆 钢 的 搭 头 长 度 为 其 直径 的 
6 倍 。 
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3. 接地 支线 的 安装 
1) 每 合 设备 的 接地 ， 必 须 用 单独 的 接地 支线 与 接地 干线 或 接 





也 体 连 


接 ， 不 允许 用 一 根 接地 支线 把 几 合 设备 的 接地 点 串联 起 来 ， 也 不 允许 将 几 根 





接地 支线 并 接 到 接地 干线 的 同一 个 连接 点 上 ， 如 图 3-16 所 示 。 否 则 ， 








万 一 





这 个 连接 点 接地 不 良 ， 而 又 有 一 全 设备 的 外 壳 带 电 ， 则 连 在 一 起 的 其 他 设备 























的 外 壳 也 将 同时 带电 。 


























a) b) 
图 3-16 多 台电 气 设备 接地 的 连接 
a) 错误 b) 正确 


2) 在 室内 容易 被 人 体 触 及 的 地 方 ， 接 地 支线 要 采用 多 股 绝缘 线 ， 


























连接 








处 必须 恢复 绝缘 层 ， 其 他 不 易 被 人 体 触及 的 地 方 ， 接 地 支线 要 采用 多 股 裸 绞 












































线 。 用 于 移动 电 具 从 插头 至 外 过 处 的 接地 支线 ， 应 采用 铜 心 绝缘 软 导 线 ， 中 








间 不 允许 有 接头 ， 并 和 绝缘 线 一 起 套 入 绝缘 护 层 内 。 常 用 的 三 心 或 四 心 橡胶 




















或 塑料 护 套 电缆 中 的 黑色 绝缘 层 导 线 均 可 作为 接地 支线 。 























3) 接地 支线 与 接地 干线 或 与 设备 接地 点 的 连接 ， 一 般 都 采用 归 





RITE 

















接 。 但 接地 支线 的 线头 要 使 用 接线 耳 ， 而 不 宜 采 用 弯 羊 眼圈 的 方法 直 











接连 





























接 。 在 易 产生 震动 的 场所 ， 螺 钉 上 应 加 弹簧 垫圈 ， 连 接 处 应 镀 锡 防腐 。 











4) 固定 敷设 的 接地 支线 较 长 时 ， 连 接 处 必须 按 正 规 接 线 要 求 处 
心 导 线 连 接 处 要 通过 锡 针 焊 进 行 加固 。 
5) 接地 支线 的 每 个 连接 处 ， 都 应 置 于 明显 部 位 ， 以 便于 检修 。 


3.2.4 接地 电阻 的 检测 
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E, $ 


接地 电阻 是 判断 接地 装置 安装 质量 好 坏 的 重要 指标 之 一 ， 必 须 按 照 技 











术 要 求 规定 的 数值 标准 进行 检验 ， 切 不 可 任意 降低 标准 。 


















































的 测试 方法 如 图 3-17 所 示 。 
接地 电阻 的 测量 步骤 如 下 ; 
































接地 电阻 的 测量 方法 较 多 ， 通 常 都 采用 ZC 型 接地 电阻 测试 仪 进行 测 
量 。 这 种 方法 比较 方便 ， 测 量 数值 也 比较 可 靠 。ZC -8 型 接地 电阻 测试 仪 


1) 拆 开 接地 干线 与 接地 体 的 连接 点 ， 或 拆 开 接 地 干线 上 所 有 接地 支线 






































图 3-17 ZC -8 型 接地 电阻 测试 仪 使 用 方法 








的 连接 点 。 

2) 将 一 支 测量 接地 棒 插 入 离 接地 体 40m 远 的 地 下 ， 另 一 支 测量 接地 棒 
插入 到 距离 接地 体 20m 处 ， 且 两 个 接地 棒 插 入 地 面 的 垂直 深度 均 
为 400mm。 

3) 将 接地 电阻 测试 仪 安置 在 接地 体 附 近 平 整 的 位 置 后 ， 方 可 进行 接 
线 。 用 一 根 最 短 的 导线 连接 到 接地 电阻 测试 仪 的 接线 柱 E 和 接地 体 之 间 ; 
一 根 最 长 的 导线 连接 到 接地 电阻 测试 仪 的 接线 柱 C 和 一 支 40m 远 的 接地 
e E; 用 一 根 较 短 的 导线 连接 到 接地 电阻 测试 仪 的 两 个 原 已 并 接 好 的 接线 
柱 (P-P) 和 一 支 20m 远 的 接地 棒 上 。 

4) 根据 对 被 测 接地 体 接地 电阻 的 要 求 ， 调 节 好 粗 调 旋钮 (3 
可 调 范 围 ) 。 

5) 以 120r/min 的 转速 均匀 摇动 接地 电阻 测量 仪 的 手柄 ， 当 表 头 指针 
偏 余 时， 随即 边 摇 边 调节 细 调 拨 盘 ， 直 至 表 针 居中 为 止 。 

6) 以 细 调 拨 盘 调 定 后 的 读数 乘 以 粗 调 定位 的 倍数 ， 即 是 被 测 接地 体 接 
地 电阻 的 阻 值 。 例 如 ， 细 调拨 盘 的 读数 为 0. 35 ， 粗 调 定位 倍数 为 10， 则 被 
测 接地 体 的 接地 电阻 值 为 3. 5Q。 


3.2.5 接地 装置 的 维修 


1. 定期 检查 和 维护 保养 

1) 接地 装置 的 接地 电阻 必须 定期 进行 复 测 。 其 规定 是 : 工作 接地 每 隔 
半年 或 一 年 复 测 一 次 ,保护 接地 每 隔 一 年 或 两 年 复 测 一 次 。 接 地 电阻 增 大 
时 ， 应 及 时 修复 ， 切 不 可 勉强 使 用 。 

2) 接地 装置 的 每 一 个 连接 点 ， 尤 其 是 采用 螺钉 压 接 的 连接 点 ， 应 每 隔 
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半年 或 一 年 检查 一 次 。 若 连接 点 出 现 松动 ， 则 必须 及 时 拧紧 。 对 于 采 





焊接 的 连接 点 ， 也 应 定期 检查 焊接 是 否 完好 。 
















































































电焊 






























































































































































































































































3) 接地 线 的 每 个 支点 ， 应 进行 定期 检查 ， 发 现 有 松动 脱落 的 ， 应 及 时 
固定 。 

4) 定期 检查 接地 体 和 接地 连接 干线 有 否 出 现 严 重 锈蚀 。 若 有 严重 锈 
蚀 ， 则 应 及 时 修复 或 更 换 ， 不 可 勉强 使 用 。 

2. 常见 故障 的 排除 方法 

1) 连接 点 松散 或 脱落 。 最 容易 出 现 松 脱 的 部 位 有 : 移动 电 具 的 接地 支 
线 与 外 壳 (或 插头 ) 之 间 的 连接 处 ; 铝 心 接地 线 的 连接 处 ; 具有 震动 设备 
的 接地 连接 处 。 发 现 松散 或 脱落 时 ， 应 及 时 重新 接 好 。 

2) 遗漏 接地 或 接 错 位 置 。 在 设备 进行 维修 或 更 换 时 ， 一 般 都 要 拆 外 电 
源 接线 端 和 接地 端 ， 待 重新 安装 设备 时 ， 往 往 会 因 朴 忽而 把 接地 端 漏 接 或 接 
错位 置 。 发 现 有 漏 接 或 接 错 位 置 时 ， 应 及 时 纠正 。 

3) 接地 线 局 部 电阻 增 大 。 常 见 的 情况 有 : 连接 点 存在 轻 度 松散 、 连 接 
点 的 接触 面 存在 氧化 层 或 其 他 污垢 、 跨 接 过 渡 线 松散 等 。 一 旦 发 现 ， 则 应 及 
时 重新 拧紧 压 接 螺 钉 或 清除 氧化 层 及 污垢 后 接 好 。 

4) 接地 线 的 截面 积 过 小 。 通 常 由 于 设备 容量 增加 后 而 接地 线 没有 相应 
更 换 所 引起 ， 接 地 线 应 按 规定 做 相应 的 更 换 。 

5) 接地 体 散 流 电 阻 增 大 。 通 常 是 由 于 接地 体 被 严重 腐蚀 所 引起 的 ， 也 
可 能 是 由 于 接地 体 与 接地 干线 之 间 的 接触 不 良 所 引起 的 。 发 现 后 ， 则 应 重新 





更 换 接 地 体 ， 或 重新 将 连接 处 接 好 。 


3.3 DERI 
3.3.1 雷电 的 种 类 及 危害 





















































































































































1. 直接 雷击 

直接 雷击 又 称 直 击 雷 。 直 接 雷 击 的 强大 雷电 流通 过 物体 入 地 ， 可 能 会 医 
一 刹那 间 产 生 大 量 的 热能 使 物体 燃烧 而 引起 火灾 ， 如 图 3- 18a 所 示 。 

当 雷 电流 经 地 面 (或 接地 体 ) 流散 入 周围 土壤 时 ， 在 它 的 周围 将 形成 
电压 降落 。 如 果 有 人 站 在 该 处 附近 ， 则 将 因为 跨 步 电压 而 伤害 人 体 。 

2. 雷电 感应 

雷电 感应 又 称 感应 雷 ， 分 为 静电 感应 和 电磁 感应 两 种 。 静 电感 应 是 当 建 
筑 物 金属 屋顶 或 其 他 导体 的 上 空 有 雷 云 时 ， 这 些 导 体 上 就 会 感应 出 与 雷 云 














所 带电 荷 极 性 相反 的 异 ' 








竹 电荷 。 当 雷 云 放电 后 ， 放 电 通 道中 的 电荷 迅速 











和 ， 但 聚集 在 导体 9 








Ph 的 电荷 却 来 不 及 立刻 流散 ， 其 残留 
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的 电荷 可 形成 很 高 的 


对 地 电位 。 这 种 


如 图 








电磁 感应 是 发 生 雷 击 后 ， 雷 
场 ， 处 在 这 一 电磁 场 中 的 导体 会 感应 


3-18b 所 示 。 





a) 直接 雷击 b) 雷电 感应 c) 雷电 波 
空间 迅速 形成 强大 而 变化 的 磁 








路 有 开 











生 局 部 发 热 。 这 对 于 存放 易 燃 或 易 爆 物品 的 建筑 物 是 


处 ,就 可 能 引起 火花 放电 。 
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图 3-18 雷电 的 三 种 形式 
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电压 ”可 能 引起 火花 放电 ， 造 成 火灾 或 爆炸 ， 















































3. 雷电 波 侵入 


雷电 波 侵入 又 称 高 电位 引入 。 由 于 架空 线路 或 金属 
或 者 由 于 雷 云 在 附近 放电 使 
























































出 较 大 的 电动 势 和 感应 电流 。 若 导体 回 
若 回 路 中 有 些 导体 接触 不 良 ， 也 可 能 产 
分 危险 的 。 
管道 遭受 直接 雷击 ， 
体 上 产生 感应 雷电 波 ， 故 其 冲击 电压 引入 建 


























筑 物 内 时 ， 将 可 能 发 生 人 身 触电 、 损 坏 设备 或 引起 火灾 等 事故 ， 如 图 3-18c 


所 示 。 


3.3.2 DE 


AEn 


1. 


装 设 避 


措施 





雷 针 以 防止 直击 雷 
为 了 使 建筑 物 免 遭 直击 雷 ， 可 有 








避雷 针 来 保护 。 所 谓 避 雷 针 ， 实 际 上 是 













































































“ 引 雷 针 ”。 由 于 避雷 针 的 高 度 总 是 高 于 被 保护 的 建筑 物 ， 因 此 容易 将 雷电 
流 引 向 其 尖端 而 泄 入 大 地 ， 从 而 避免 雷 云 向 被 保护 的 建筑 物 放电 。 

避雷 针 最 上 部 分 是 答 立 于 天 空 的 尖端 ( 受 雷 端 ) ， 是 接受 雷电 用 的 ， 
一 般 用 镀 锌 铁 管 或 铁 棒 制 成 ， 长 约 2m、 高 度 在 20m 以 内 的 独立 避雷 针 通 
常用 木 杆 或 水 泥 杆 支撑 ， 更 高 的 避雷 针 则 采用 钢铁 构架 ， 其 尖端 高 于 建筑 























物 一 定 高 度 。 中 间 部 分 ( 导 雷 线 ) 将 雷电 流 引 入 地 下 ， 是 用 截面 积 不 小 于 








36mm? 的 镀 锌 钢 


一 段 加 以 机 械 保护 。 


索 或 扁 钢 


( 铁 ) 第 





` 面 部 分 是 接 革 

















散 到 大 地 。 可 利 








JÈ 








足 需要 的 接地 
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电阻 值 为 标 ; 








I 成 ， 并 需 将 靠近 地 面 为 2m 左右 的 这 





也 体 ， 它 与 导 雷 线 相 连接 ， 将 雷 
管 或 扁 铁 等 焊接 成 接地 网 埋 入 地 下 ， 埋 入 深度 按 满 
= 











om 
电流 发 








对 。 人 避雷针 各 个 部 分 要 可 靠 焊接 ,不 可 断 开 ， 
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则 会 招致 雷击 。 在 装 有 避雷 针 的 建筑 物 上 ， 严 禁 架 设 低 压 线 、 电 信 线 及 广 
播 线 ， 避 雷 针 的 接地 极 应 与 保护 装置 的 接地 体 相 距 10m 以 上 ， 以 免 发 生 
危险 。 

2. 采用 良好 的 接地 网 以 防止 感应 雷 

对 有 金属 结构 的 屋顶 ， 应 自 房屋 两 端 起 每 隔 18 ~24m 设 一 根 引 下 线 
与 接地 装置 相连 ， 对 于 这 一 类 建筑 物 ， 在 必要 时 ， 可 在 非 导 电 材 料 屋顶 上 
敷设 一 个 网 格 不 大 于 8 ~10m 的 金属 网 ， 将 金属 网 用 引 下 线 与 接地 装置 
相连 。 防 止 感应 雷 的 接地 装置 ， 要 沿 房屋 四 周 敷 设 成 闭合 回路 。 若 屋内 
有 电气 接地 保护 装置 ， 则 可 与 接地 保护 装置 相连 ， 其 总 接地 电阻 要 小 
F 10Q。 

3. 安装 避雷 器 以 防止 高 电位 引入 

雷 器 的 一 端 接 输 配 电线 ， 另 一 端 可 靠 接 地 。 在 正常 情况 下 ， 由 于 人 避雷 
器 的 间隙 元 件 将 导线 与 大 地 隔 开 ， 当 线路 受到 雷击 而 产生 过 电压 时 ， 其 间隙 
被 击 穿 ， 强 大 的 雷电 流通 过 避雷 器 的 电阻 元 件 泄 入 大 地 ， 使 被 保护 的 电气 设 
备 免 遭 危害 。 常 用 的 阀 型 避雷 器 和 管 型 避雷 器 ， 大 多 用 于 变 电 所 的 防 雷 
保护 。 

一 般 建筑 物 的 进 户 线 可 用 简单 的 羊角 间隙 保护 。 羊 角 间 隙 可 采用 直径 
为 0.71mm 的 铜 线 弯 成 ， 用 瓷 夹 固定 好 后 ， 再 用 铁 箱 罩 住 ， 如 图 3-19a 所 
示 ， 其 间隙 为 2 ~3mm， 当 有 过 电压 侵入 时 ， 羊 角 间 隙 放电 ， 将 雷电 流 引入 
大 地 ， 使 过 电压 不 致 引 入 建筑 物 内 ， 如 图 3-19b 所 示 。 这 种 避雷 器 简单 经 
济 ， 安 装 方便 ， 效 果 良 好 。 






























































































































































































































































D) 








图 3-19 羊角 间隙 
a) 外 形 图 b) 羊角 间隙 接 入 进 户 线 









































阀 型 避雷 器 如 图 3-20 所 示 。 它 的 主要 元 器 件 是 火花 间隙 和 阀 片 电阻 
(特种 碳化 硅 ) 。 当 雷电 发 生 时 ， 火 花 间 隙 被 击 穿 放 电 ， 阀 片 电阻 下 降 ， 将 
雷 引 入 地 。 它 可 用 于 保护 中 小 容量 的 配 电 装置 及 发 电机 、 电 动机 等 。 
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D) 


图 3-20 阀 型 避雷 器 
a) 外 形 b) 接线 图 
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4.1 对 电工 操作 技能 的 要 求 
1. 对 初级 电工 操作 技能 的 要 求 


1) AÈ 


变 、 配 电 系 统一 次 接线 系统 图 和 高 、 低 压 配 电 装置 平面 布置 





图 ， 按 图 检查 电气 设备 的 安装 位 置 。 


2) 使 用 





一 般 电 工 测量 仪表 ( 钳 形 电流 表 、 万 用 表 、 绝 缘 电 阻 表 等 ) 检 





查 电气 设备 的 故障 。 





3) 装配 


整流 电路 和 阻 容 保护 电路 。 

















4) 攀登 
5) 使 用 

















BFF, Aig 10kV 以 下 铁 横 担 并 接线 。 
钳工 基本 工具 ， 按 图 制作 杆 上 横 担 和 紧 固 件 。 




















6) 看 懂 








室内 布线 安装 施工 图 ， 安 装 、 修 理 一 般 照明 、 动 力 线路 ( 按 施 





工 图 弯曲 $19mm 以 下 的 电线 铁 管 ， 用 19 ~24mm? 的 铜 芯 导线 连接 ， 安 装 各 


























种 照明 开关 、 
7) 对 交 
8) 按 操 
9) 检查 


低压 断路 器 、 电 磁 起 动 器 ， 选 配 三 相 有 功 、 无 功 电能 表 等 ) 。 
流 异 步 电动 机 进行 星 形 、 三 角形 联结 。 

作 规 程 进行 各 种 停 、 送 电 操作 。 

变 、 配 电 所 各 种 电气 设备 的 室内 外 主要 电气 线路 的 外 部 缺陷 和 























异常 现象 。 


10) 根据 监测 计量 仪表 、 信 号 装置 和 继电器 动作 的 指示 ， 判 断 产生 故 


障 的 原因 。 








11) 掌握 触电 急救 和 人 工 呼吸 法 。 

12) 正确 执行 安全 技术 操作 规程 。 

13) 做 到 岗位 责任 制 和 文明 生产 的 各 项 要 求 。 
2. 对 中 级 电工 操作 技能 的 要 求 


1) 绘制 
2) 根据 
3) 按 图 
4) 安装 
5) 按 图 


变 、 配 电 系统 一 、 二 次 接线 图 和 控制 原理 图 。 
功 、 无 功 电能 表 读 数 计算 平均 功率 因数 。 
安装 、 调 整 简单 的 晶闸管 整流 和 控制 电路 。 
各 种 室内 外 照明 、 动 力 线路 。 

装配 交 、 直 流 电动 机 的 控制 线路 。 


























6) 按 图 
7) 按 图 
8) 会 


9) 安装 
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| 
= 





装配 30V50t 桥 式 起 重 机 的 电气 线路 。 
接线 、 安 装 10kV 高 压 开关 柜 的 一 、 二 次 线路 。 











行 10kV 以 下 油 断 路 器 的 拆 装 、 
10kV 以 下 的 线路 ( 立 杆 、 





线 弛 度 调整 等 ) 。 


10) 按 图 安装 避雷 装置 和 各 种 接地 工程 ， 并 进行 测量 





11) È] 


换 油 和 调整 行程 。 
架设 、 作 拉线 、 进 行 70mm? 


= 






























































[ 艺 操作 规程 制作 10kV 以 下 的 室内 外 电缆 中 间 盒 、 


终端 盒 
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12) 会 进行 变 、 配 电 系 统 的 停 、 送 电 操作 。 

13) 会 判断 并 处 理 变 、 配 电 系统 的 停电 事故 。 

3. 对 高 级 电工 操作 技能 的 要 求 

1) 绘制 变 、 配 电 系 统 及 电气 设备 的 二 次 电路 图 。 

2) 按 图 装配 、 调 试 晶 闸 管 整流 电路 ， 并 用 仪器 仪表 分 析 、 判 断 和 排除 
故障 。 

3) 按 图 安装 直流 拖 动 系统 的 生产 设备 ， 并 作 必 要 的 调整 。 

4) 调换 10kV 架空 线路 的 转角 杆 和 终端 杆 。 

5) Bus 35kV 以 下 的 电缆 线路 (包括 制作 电缆 盒 和 电缆 头 ) 。 

6) 用 电缆 探伤 仪 寻找 地 下 电缆 故障 点 ， 并 组 织 抢修 。 

7) 根据 变 、 配 电 系 统 各 种 高 、 低 压 电气 设备 的 运行 现状 ,分 析 判 断 是 


否 合 理 并 提出 改进 措施 。 
8) 根据 月 


9) 掌握 





EH 




















变 、 配 电 微 机 管理 系统 的 使 用 。 








10) 根据 动力 、 照 明 线 路 施工 图 





电 负 载 选 择 变压器 最 佳 运行 容 


里 





° 


， 提 出 材料 预算 和 工时 定额 。 


11) 掌握 发 电 设备 的 安装 、 运 行 、 操 作 、 并 网 和 故障 的 排除 。 











12) 应 | 
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作为 一 名 电工 ， 剥 线 与 接线 是 常 有 的 








和 电气 设备 的 基本 技能 ， 本 节 介 绍 
线 的 连接 方法 。 





推广 新 技术 、 新 工艺 、 新 设备 、 新 材料 。 














— 

















导线 在 连接 前 ， 必 须 先 将 导线 端 部 的 保护 层 和 绝缘 层 录 


y 


几 种 导线 线头 的 剥离 方法 。 


剥 线 与 接线 又 是 





电工 安装 照明 
下 一 节 介 绍 导 











I 去 。 不 同 的 保护 














层 和 绝缘 
据 连接 时 














层 的 剥离 方法 和 步骤 也 不 相同 。 导 线 端 部 绝缘 层 的 录 
的 需要 来 决定 ， 过 





会 造成 浪费 ， 太 短 容易 影响 连接 质量 


离 长 度 要 根 
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1. 塑料 绝缘 硬 导线 线头 绝缘 层 的 剥离 方法 


忌 线 截面 积 在 4mm 及 以 了 














具体 操作 方法 见 表 4-1。 芯 线 截面 积 在 4mm” 以 上 的 塑料 绝缘 线 ， 可 


下 的 塑料 绝缘 线 ， 其 绝缘 





层 用 钢丝 钳 剥 离 ， 
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刀 来 剥离 其 绝缘 层 ， 方 法 见 表 4-2。 
表 4-1 芯 线 截面 积 在 4mm2 及 以 下 的 塑料 绝缘 线 的 剥离 方法 


芯 线 截面 积 在 4mm2 及 m Was 
28 FN 202929 K n r 
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1 y EFREFR, Pai appg]2k k a ie 




















右手 用 钳 头 刀口 轻 轻 切 去 绝缘 层 (不 
可 切 伤 世 线 ) 











表 4-2 芯 线 截面 积 在 4mm” 以 上 的 塑料 绝缘 线 的 剥离 方法 


芯 线 截 面积 在 4mm2 
di 以 上 塑料 绝缘 线 线头 s x 























用 电工 刀 以 45" 角 斜 切 人 塑料 绝缘 层 























2 m. 用 力 要 均匀 ， 向 线 端 推 前 








3 — >p 削 去 一 部 分 塑料 绝缘 层 





4 n 把 利 余 的 塑料 绝缘 层 翻 下 








5 s 7 切 去 这 部 分 塑料 绝缘 层 








线 端 的 塑料 绝缘 层 全 部 剥 去 ， 露 出 
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2. 橡皮 绝缘 线 线头 的 剥离 方法 ( 见 表 4-3) 
表 4-3 橡皮 绝缘 线 线 头 的 剥离 方法 
步 又 橡皮 绝缘 线 线头 操作 方法 





按 所 需 线头 长 度 ， 在 橡皮 绝缘 线 线头 
的 最 外 层 用 电工 刀 制 破 一 圈 


| 











See 
2 | 前 去 一 条 保护 层 








OE 
3 =" 将 镜 下 的 保护 层 剥 制 掉 





£ | === ü 露出 橡皮 绝缘 层 
橡皮 绝缘 层 ER 





























A 在 距离 保护 层 10mm 处 ， 用 电工 刀 以 
5 CEED ORARE, MARM 
=A a= 缘 层 
10mm 








3. 护 套 线 线 头 的 剥离 方法 ( 见 表 4-4) 
表 4-4 ” 护 套 线 线头 的 剥离 方法 
步骤 护 套 线 线头 操作 方法 





i 先 用 电工 刀 把 护 套 线 的 最 外 层 划 
一 圈 环 形 深 痕 ， 注 意 不 能 切 破 
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( 续 ) 
步骤 护 套 线 线头 操作 方法 
j 在 距 保 护 层 边沿 约 10mm 4b, JJ 
掉 保 护 层 











4. 塑料 多 芯 软 线 线头 的 剥离 

这 种 线 可 以 用 剥 线 钳 剥 离 塑 料 绝缘 层 ， 也 可 用 尖 嘴 钳 剥 离 。 

5. 漆包线 绝缘 层 的 去 除 

根据 漆包线 的 线 径 不 同 ， 去 除 绝缘 层 的 方法 分 为 ， 直径 在 1.0mm 以 上 
的 ， 可 用 细 砂 纸 或 细 砂 布 擦 除 ， 直径 为 0.6 ~1.0mm 的 ， 可 用 专用 刊 线 刀 
刊 去 ; 直径 在 0. 6mm 以 下 的 ， 可 用 细 砂 纸 或 细 砂 布 擦 除 ， 也 可 用 打火机 烤 
焦 线 头 绝缘 漆 层 ， 再 将 漆 层 轻 轻 刮 去 。 


43 导线 连接 技能 训练 
导线 连接 的 方法 很 多 ， 下 面 介 绍 几 种 常用 的 连接 方法 。 
1. 铜 芯 线 - 铜 芯 线 相 接 
根据 铜 芯 导 线 股 数 的 不 同 ， 有 以 下 几 种 连接 方法 : 
(1) 单 股 铜 心 导线 的 直线 连接 方法 ( 见 表 4-5) 
表 4-5 单 股 铜 芯 导 线 的 直线 连接 方法 
Baii 单 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 操作 方法 


1 Se 先 将 两 导线 线头 按 x 形 相交 

互相 绞 合 2 ~ 3 圈 后 扳 直 两 线头 ， 

2 将 每 个 线头 在 另 一 芯 线 上 贴 紧 并 绕 
6 圈 
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( 续 ) 

















步骤 单 股 铜 芯 导 线 的 直线 连接 操作 方法 
Š —— sampa 用 钢丝 钳 切 去 余下 的 芯 线 ， 并 钳 








(2) 单 股 铜 芯 导 线 的 T 形 连接 方法 ( 见 表 4-6) 
表 4-6 单 股 铜 芯 导线 的 了 T 形 分 支 连 接 方 法 























步 又 单 股 铜 世 导 线 的 工 形 连 接 操作 方法 
6-3% 将 支线 芯 线 的 线头 与 干线 芯 
| 线 十 字 相 交 ， 在 干线 芯 线 根部 
1 10 |5 5) 10 留 出 Smm， 然 后 顺 时 针 方 向 缠 


绕 支线 芯 线 ， 缠 绕 6 ~8 圈 后 用 





















































钢丝 钳 切 去 余下 的 芯 线 ， 并 钳 
平 世 线 末端 
5 图 
5| 10 
= 对 小 截面 芯 线 可 以 不 打 结 ， 





两 世 线 十 字 交 叉 后 ， 直 接 在 干 

















线 上 密 绕 5 圈 即 可 


(3) 7 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 方法 ( 见 表 4-7) 
表 4-7 7 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 方法 















































步骤 7 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 操作 方法 
先 将 剥 去 绝缘 层 的 芯 线 散 开 拉 直 ， 
1 把 靠近 绝缘 层 的 1⁄3 线头 长 度 的 芯 
1/3 线 按 导 线 原 缠绕 方向 绞 紧 ， 余 下 线 
LME, SEURA 
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两 端 线 世 
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( 续 ) 
步骤 7 股 铜 芯 导 线 的 直线 连接 操作 方法 
把 一 端 7 股 芯 线 按 2、2 、3 根 分 
3 w" 成 3 组 ， 然 后 把 一 组 2 根 相 邻 芯 线 
扳 起 ， 按 顺 时 针 方 向 缠绕 2 圈 
缠绕 2 圈 后 ， 将 余下 芯 线 向 右 扳 
à qg ， 再 将 紧 挨 一 组 的 2 根 扳 起 ， 按 
顺 时 针 方 向 紧 压 前 2 根 线头 缠绕 
2 ël 
| 缠绕 2 圈 后 ， 也 将 余下 芯 线 向 右 
5 三 ac 扳 直 ， 再 将 最 后 一 组 3 根 扳 起， 并 
紧 压 上 一 组 2 根 芯 线 ， 缠绕 3 圈 
6 = 切 去 余下 芯 线头 ， 钳 平 切口 毛刺 
(4) 7 股 铜 芯 导线 的 T 形 连接 方法 ( 见 表 4-8) 
表 4-8 7 股 铜 芯 导线 的 T 形 连接 方法 
步骤 7 股 铜 芯 导线 的 T 形 连接 操作 方法 
把 分 支 芯 线 散 开 钳 直 ， 接 着 把 靠 
近 绝 缘 层 1⁄8 的 芯 线 绞 紧 ， 把 支线 
头 的 7/8 芯 线 分 成 两 组 ，3 、4 根 各 
1 一 组 排 平 齐 ， 用 螺钉 旋 具 把 干线 芯 
线 分 成 两 组 ， 再 把 支线 中 4 根 芯 线 
的 一 组 插入 干线 援 缝 中， 另 一 组 3 
根 芯 线 放 在 干线 的 前 面 
把 右边 3 根 芯 线 的 一 组 按 顺 时 针 
A) 方向 紧 紧 缠绕 3 或 4 圈 ， 切 去 余 线 ， 
钳 平 切口 
把 左边 4 根 芯 线 的 一 组 按 道 时 针 
3 方向 紧 紧 缠绕 4 或 5 圈 ， 切 去 余 线 ， 
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(5) 焊接 连接 法 











1) 截面 积 为 10mm? 及 以 下 的 铜 芯 导线 接头 ， 可 | 

















进行 锡 焊 。 锡 焊 前 ， 在 改线 表面 涂 
一 层 无 酸 焊 锡 言 ， 待 电 烙 铁 烧 热 后 
即 可 锡 焊 。 

2) 截面 积 为 16mm? 及 其 以 上 
的 铜 芯 导线 采用 浇 焊 法 ， 首 先 在 化 
锡 锅 内 用 喷 灯 加 热 锡 ， 达 到 一 定 温 
度 后 ， 表 面 呈 磷 黄 色 ， 然 后 将 导线 
接头 放 在 化 锡 锅 上 方 ， 用 勺 盛 熔 锡 
浇 接 头 处 ， 如 图 4-1 所 示 。 开 始 时 ， 
接头 温度 低 ， 锡 在 接头 上 流动 性 差 ; 
继续 浇 下 去 ， 使 接头 温度 升 高 ， 直 




































































ESFE, RRE, ARAR 图 4-1 铜 世 导 





面 光滑 。 
2. 铝 芯 线 - 铝 芯 线 相 接 
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30 ~150W 电 烙 铁 





线 接头 浇 焊 法 


由 于 铝 的 表面 极 易 氧化 ， 而 氧化 铝 薄 腊 的 电阻 率 又 很 高 ， 所 以 铝 忌 导线 








主要 采用 压 接 管 压 接 和 沟 线 夹 螺栓 压 接 。 





























单 股 铝 芯 线 一 般 采 用 螺钉 压 接 法 连接 ， 如 图 4-2 所 示 。 











图 4-2 单 股 铝 世 线 用 螺钉 压 接 法 连接 



































多 股 铝 芯 线 常 采用 压 接 管 压 接 法 连接 ， 如 图 4-3 所 示 。 


3. 铜 芯 线 - 铝 芯 线 相 接 

















单 地 用 绞 接 或 绑 接 方法 使 两 者 直接 连接 ， 则 铜 、 铝 间 
触电 阻 增 大 而 造成 接头 过 热 。 实 践 表 明 ， 铜 铝 相 接 时 





的 





铜 、 铝 导线 连接 时 ， 由 于 材料 不 同 ， 不 可 忽视 电化 学 腐蚀 问题 。 如 果 简 


电化 学 腐蚀 会 引起 接 




















， 最 好 的 办 法 是 采用 压 














接 和 焊接 的 方法 ， 即 用 一 个 管子 压 接 的 方法 ， 或 者 上 
图 4-4 所 示 。 











焊接 的 方法 进行 。 如 
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4. 导 


导线 的 绝缘 层 破 损 后 ， 必 须 恢 复 ; 导线 连接 后 ， 也 需 恢复 绝缘 层 。 恢 复 




















CJ 25-30 
b) c) 

w 

FR —==—— 

d) © 

图 4-3 ”多 股 铝 芯 线 用 压 接管 压 接 法 连接 




















b) 
图 4-4 铜 蔚 线 和 铝 芯 线 压 接 与 焊接 
a) 压 接 b) 焊接 
线 恢复 绝缘 层 





























后 的 绝缘 强度 应 不 低 于 原 有 绝缘 层 的 绝缘 强度 。 通 常用 黄 蜡 带 、 涤 纶 薄膜 带 


























和 黑 胶 带 














竺 为 恢复 绝缘 层 的 材料 。 绝 缘 带 的 包 缠 方法 如 下 ， 将 黄 蜡 带 从 导线 


























左边 完整 的 绝缘 层 上 开始 包 缠 ， 包 缠 两 根 带宽 后 才 可 进入 无 绝缘 层 的 改线 
部 分 ， 如 图 4-5a 所 示 。 包 缠 后 ， 黄 旦 带 与 导线 保持 约 55" 的 倾斜 角 ， 每 圈 
压 寺 带宽 的 1/2， 如 图 4-5b 所 示 。 


















































包 缠 一 层 黄 蜡 带 后 ， 将 黑 胶带 接 在 黄 蜡 带 的 尾 端 ， 按 另 一 斜 亚 方向 包 缠 




















一 层 黑 胶带 ， 也 要 每 圈 压 翅 带 宽 的 1/2， 如 图 4-5c、d 所 示 。 
恢复 导线 的 绝缘 层 时 ， 应 注意 的 事项 如 下 . 
1) 用 在 380V 线路 上 的 导线 恢复 绝缘 时 ， 必 须 先 包 缠 1 ~2 F m bB, 


























然后 再 包 缠 一 层 黑 胶带 。 




















2) 用 在 220V 线路 上 的 导线 恢复 绝缘 时 ， 先 包 缠 一 层 黄 蜡 带 ， 然 后 再 























包 缠 1 ~2 层 黑 胶带 。 








3) 包 缠 绝缘 带 时 ， 要 琉 密 适宜 ， 不 能 露出 忌 线 ， 以 免 造 成 触电 或 短路 


事故 。 























4) 绝缘 带 不 用 时 ， 不 要 放 在 温度 很 高 的 地 方 ， 以 免 夭 胶 热 化 。 








Fi 








约 两 根 带宽 
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图 4- 





5 ”导线 的 绝缘 


44 导线 敷设 与 固定 技能 训练 








塑料 护 套 线 是 一 种 具 


= 

















塑料 护 层 的 多 芯 绝缘 导线 ， 





防潮 、 耐 酸 和 耐 





Z< 
































腐蚀 的 优点 ， 且 造价 便宜 和 安装 方便 。 
筑 物 表面 等 处 。 


塑料 护 套 线 配 线 过 程 包 括 气 子 定位 


£. E 
1. 定位 划 线 
根据 


定位 点 ， 



































< 





TRF (包括 铝 片 卡 和 塑料 卡 钉 ) 


电源 进 线 和 电器 的 安装 位 置 确定 导线 路 径 。 
粉 线 在 建筑 物 表面 画 出 导线 走 
定 钢 精 轧 头 的 位 置 ， 并 根据 设计 安装 要 求 ， 











可 直接 敷设 在 空心 板 、 墙 壁 及 其 他 建 











、 粉 线 划 线 、 辫 孔 、 埋 设 预 埋 件 和 保 套 
、 导 线 敷 设 等 ， 其 配 线 施工 步骤 如 下 。 
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J, JI 
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aF jh 
m 150 ~200mm 标 出 








痕迹 作为 
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1 Hë 





标 出 























分 支点 和 转角 处 的 位 置 及 距 
2. 固定 接线 卡 
(1) 用 钢 精 扎 头 
钢 精 扎 头 用 来 臣 























E 
































E BV, BLV 型 护 套 线 ， 它 是 


z] 








关 、 插 座 的 





E 离 ， 如 




















RRR, 


J 0. 35m 


穿 墙 套 管 、 导 线 


4-6 所 示 。 


m 厚 的 铝 片 制 成 











的 。 根 据 导线 的 粗细 不 同 ， 国 




















铁 钉 固定 和 用 黏合 剂 固定 两 种 





定 方式 也 不 同 ， 钢 精 扎 头 的 





[= 





。 钢 精 扎 头 的 规格 














定 方式 分 为 用 小 


0、1、2、3 号 等 ， 号 码 越 


大 ， 长 度 越 长 。 钢 精 扎 头 的 大 小 ( 号 数 ) 要 与 护 套 线 的 规格 及 敷设 的 根 数 相 














配合 ， 具 体 配 合 情 况 可 


参见 表 4-9。 如 果 护 套 线 并 排 敷设 根 数 多 ， 则 














JRA 








的 3 号 钢 精 扎 头 也 包 不 过 来 ， 或 者 钢 精 扎 头 买 小 了 ， 这 时 可 采用 接 长 的 办 法 ， 











即 把 一 个 钢 精 扎 头 的 





尾部 ， 穿 入 另 一 钢 精 扎 头 的 头 部 ， 将 尾部 翻 折 一 下 。 
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图 4-6 ”塑料 护 套 线 配 线 示意 图 
表 4-9 钢 精 所 头 与 护 套 线 配 合 表 




















钢 精 扎 头 规格 
0 号 1 号 2 号 3 号 
可 夹 根 数 
BV 一 70 2x1.0 1 2 2 3 
BV 一 70 2x1.5 1 1 2 3 
BV 一 70 3x1.5 1 | 2 
BLV—70 2 x2.5 1 2 2 

















在 木 结 构 上 ， 可 沿线 路 在 固定 点 直接 用 钉子 固定 钢 精 扎 头 (注意 ， 不 
要 使 钉 帽 突出 ， 以 免 损 伤 导线 外 护 套 ) ; 在 砖 结 构 上 ， 应 每 隔 4 或 5 档 将 钢 
精 扎 头 钉 牢 在 预 埋 的 木 棒 上， 中 间 的 钢 精 扎 头 可 用 小 钉 钉 在 粉刷 层 内 ， 如 
图 4-7 所 示 。 但 在 转角 、 分 支 、 进 木 台 和 进 电 器 处 应 预 埋 木 桦 固定 铝 片 卡 。 
在 混凝土 墙 上 或 预制 板 上 ， 可 用 木 桦 或 环 氧 树脂 粘 合 剂 固定 钢 精 扎 头 。 采 


粘贴 
部 位 
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-一 一 敷设 护 套 线 
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图 4-7 钢 精 扎 头 的 固定 方式 
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粘 接 法 时 ， 在 粘贴 前 应 将 建筑 物 上 粘贴 面 的 粉刷 层 清理 干净 ， 使 钢 精 扎 头 底 








面 与 水 泥 或 砖 





























(2) 











E 





塑料 钢 钉 











电线 卡 由 塑料 卡 和 水 ; 





是 圆 形 的 还 是 








ZE Eh 
ZRI 











扇形 的 , 选 





加 












































KFF $J 
于 外 径 
料 卡 钉 的 规格 
号 码 的 大 / 








为 3 ~20mm 的 护 套 线 。 常 


\ 表 示 塑 料 卡 钉 卡 口 的 


。 卡 钉 的 规格 很 多 ， 可 


EH 
T 














4. 6. 8. 10. 12 














10 号 及 以 上 为 双 钢 钉 塑料 卡 钉 。 


配 线 时 ， 








H 














a uo 
ka dÈ 














PAKET] 
































钉 时 ， 击 打 要 
IE, AZETE 








月 塑料 卡 钉 卡 住 电线 ， 用 和 锤 
卡 


直接 钉 在 墙 上 。 在 墙 面 上 钉 





准确 ， 钉 入 深度 要 适 可 


面 直接 粘 住 ， 待 粘 合剂 干 透 方 可 散 线 ， 
塑料 卡 钉 
尼 钉 组 成 ， 其 外 形 
示 。 配 线 时 ， 根 据 所 敷设 护 套 线 的 外 


或 方 ”水泥 钉 





否则 容易 脱落 。 





z] 





两 种 ， 如 

















~ MRE 





a) b) 


图 4-8 圆 形 与 方形 卡 钉 


a) 














或 用 塑料 





Eiti o 


























电线 卡 布线 ， 所 
的 外 径 相 适应 ， 电 线 岩 入 槽 内 不 能 太 松 也 不 能 


WEEST b) 方形 卡 钉 





























太 紧 。 在 同一 根 护 套 线 上 固 








单 钉 塑料 卡 钉 


3. 敷设 护 套 线 


护 套 线 的 
导线 固定 在 钢 
护 套 线 敷设 得 











时 ， 钢 钉 的 位 置 


应 在 同一 方向 或 在 同一 


区 域内 。 








敷设 必须 横 平 竖 直 ， 
精 扎 头 上 ， 如 图 
平 直 ， 可 在 直线 癌 























护 套 线 一 端 国 





定 在 








直 ， 然 后 固定 








在 另 一 





敷设 时 ， 
4-9a 所 示 。 
了 分 的 两 端 临 








FRAS, PRJ 











一 只 
对 截面 积 较 大 的 护 套 线 ， 为 了 使 
时 安装 两 副 瓷 夹 ， 敷 线 时 ， 先 把 
一 副 瓷 夹 内 并 旋 紧 瓷 来 ， 接 着 在 男 一 端 收 紧 护 套 线 并 勒 
副 瓷 夹 中 ， 使 整 段 护 套 线 挺 直 ， 














图 4-9 护 套 线 的 敷设 方法 


4-8 所 


的 塑料 卡 槽 要 与 电线 


定 





手 将 





如 图 4-9b 所 示 ， 最 后 














178 电工 安装 一 本 通 第 2 版 


























将 护 套 线 依次 夹 入 钢 精 扎 头 中 。 
4. 钢 精 扎 头 的 固定 

















护 套 线 均 置 于 钢 精 扎 头 的 钉 孔 位 置 后 ， 即 可 按 图 4-10 所 示 的 方法 将 钢 
精 扎 头 收 紧 夹 持 护 套 线 。 需 要 注意 的 是 ， 钢 精 扎 头 首尾 相 接 的 部 位 最 好 处 于 























护 套 线 的 中 间 ， 不 要 偏 。 
<= 


J) 


将 铝 片 卡 两 端 扳 起 把 铝 片 卡 尾 端 从 另 一 端 孔 中 穿 过 


A = 


用 力 拉 紧 ,使 铝 片 卡 紧 紧 地 卡 住 导线 将 尾部 多 余部 分 折 
图 4-10 钢 精 扎 头 收 紧 夹 持 护 套 线 


45 ”导线 绑扎 与 束 线 技能 训练 












El] 








瓷 柱 配 线 施 工 中 ， 导 线 拉 紧 后 ， 要 用 铜 心 线 或 镀 锌 铁 线 把 导线 绑扎 到 每 























橡皮 布 融 





个 资 柱 上 。 为 了 避免 绑 线 损伤 导线 绝缘 层 ， 应 在 绑扎 导线 的 地 方 上 
缠 上 两 层 。 导 线 绑扎 有 直线 段 导线 绑扎 和 终端 导线 绑扎 两 种 方式 。 























在 瓷 柱 配 








线 施 工 中 ， 同 一 回路 中 不 论 是 直线 段 导 线 绑扎 ， 还 是 终端 导线 绑 才 
线 应 是 同一 规格 型 号 。 

1. 导线 的 绑扎 方法 

(1) 直 导 线 的 绑扎 方法 





















































L, MAH 




















对 于 直线 段 导 线 的 绑扎 方法 又 分 为 两 种 : 单 绑 法 ， 适 用 于 导线 截面 积 在 
6mm 以 下 ， 具 体操 作 方法 如 图 4-11a 所 示 ; 双 绑 法 ， 适 用 于 导线 截面 积 在 



































10mm 及 以 上 ， 具 体操 作 方 法 如 图 4-11b 所 示 。 终 端 导 线 的 绑扎 操 





作 方法 














如 图 4- 11c 所 示 ， 当 导线 截面 积 为 1.5 ~2. 5mm 时 ， 公 园 数 为 8 R 











， 单 圈 



































圈 数 为 














数 为 5 圈 ， 当 导线 截面 积 为 4~25mm 时 ， 公 园 数 为 12 圈 ， 单 











5 Bl. 
(2) 导线 在 蝶 式 绝缘 子 上 的 绑扎 方法 

















1) 蝶 式 绝缘 子 直线 支点 的 绑扎 方法 。 首 先 把 拉 紧 的 电线 紧 贴 在 蝶 式 绝 
缘 子 能 线 槽 内 ， 把 绑扎 线 一 端 留 出 足够 在 骨 线 槽 中 绕 一 图 和 在 导线 上 绕 10 




































































第 4 电工 安装 基本 技能 训练 79 : 








图 4-11 直 导 线 的 绑扎 方法 
a) 直线 段 单 绑 法 b) 直线 段 双 绑 法 c) 终端 绑扎 法 


圈 的 长 度 ， 并 使 绑扎 线 和 导线 成 “x” 状 相交 ， 如 图 4-12a 所 示 ; WRR 
圈 状 的 绑扎 线 ， 从 导线 右边 下 方 绕 诅 线 槽 背后 缠 至 导线 左边 下 方 ， x 
绑扎 线 和 导线 ， 然 后 绕 至 导线 右边 ， 再 从 导线 右边 上 方 围绕 至 导线 左边 

方 ， 如 图 4-12b 所 示 ; 在 贴近 绝缘 子 处 开始 ， 把 绑扎 线 紧 缠 在 导线 上 ， 
满 10 圈 后 剪除 余 端 ， 如 图 4-12c 所 示 ; 把 绑扎 线 的 另 一 端 围绕 到 导线 右边 
下 方 ， 也 要 从 贴近 绝缘 子 处 开始 ， 紧 缠 在 导线 上 ， 缠 满 10 圈 后 剪除 余 端 ， 
如 图 4-12d 所 示 ; 绑扎 完毕 如 图 4-12e 所 示 。 

2) 蝶 式 绝缘 子 始 、 终 端 支点 的 绑扎 方法 。 首 先 把 导线 末端 在 绝缘 子 骨 
线 槽 内 围绕 一 圈 ， 如 图 4-13a 所 示 ; 接着 把 导线 末端 压 住 第 一 圈 后 再 围绕 
第 二 圈 ， 如 图 4- 13b 所 示 ; 然后 把 绑扎 线 短 端 能 入 两 导线 并 合 处 的 止 缝 
绑扎 线 长 端 在 贴近 绝缘 子 处 按 顺 时 针 方向 把 两 导线 紧 紧 地 缠 扎 在 一 起 ， 如 
图 4-13c 所 示 。 

3) 针 式 绝缘 子 的 绑扎 方法 。 
O 绑扎 前 先 在 导线 绑扎 处 包 缠 150mm 长 的 铝箔 带 ， 如 图 4-14a 所 示 。 
D 把 绑扎 线 短 的 一 端 在 贴近 绝缘 子 处 的 导线 右边 缠绕 3 圈 ， 然 后 与 另 
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图 4-12 蝶 式 绝缘 子 直 线 支 点 的 绑扎 方法 








图 4-13 蝶 式 绝缘 子 始 、 终 端 文 点 的 绑扎 方法 





d) e) f) g) 





T 


Rl 4-14 ” 针 式 绝缘 子 的 绑扎 方法 


一 端 绑扎 线 互 绞 6 圈 ， 并 把 导线 嵌入 绝缘 子 颈 部 能 线 槽 内 ， 如 图 4-14b 
所 示 。 
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O 把 绑扎 线 从 绝缘 子 背后 紧 紧 地 绕 到 导线 的 左下 方 ， 如 图 4-14c 所 示 。 

O 把 绑扎 线 从 导线 的 左下 方 围 绕 到 导线 右上 方 ， 并 如 同上 法 再 把 绑扎 
线 绕 绝缘 子 1 圈 ， 如 图 4-14d 所 示 。 

O 把 绑扎 线 再 围绕 到 导线 左上 方 ， 如 图 4-14e 所 示 。 

© 将 绑扎 线 绕 到 导线 右 下 方 ， 使 绑扎 线 在 导线 上 形成 X 形 的 交 绑 状 ， 
如 图 4-14f 所 示 。 

O 把 绑扎 线 围绕 到 导线 左上 方 ， 并 贴近 绝缘 子 处 紧 缠 导线 3 圈 后 ， 向 
绝缘 子 背部 绕 去 ， 与 另 一 端 绑扎 线 紧 绞 6 圈 后 ， 剪 去 余 端 ， 如 图 4-14g 
所 示 。 


2. 束 线 方法 
电工 产品 中 电子 线路 装 设 的 套 管 ， 不 仅 具 











防止 导线 断裂 、 











焊 点 间 短 路 























的 作用 ， 还 可 进行 











电气 安全 保护 ( 高压 部 分 ) BIS mh 





FE 整 机 连 线 时 要 考 








= 








BH OW 


(性 能 特性 、 可 靠 性 ) 。 
(1) 走 线 原 则 








导线 的 合理 走向 ， 杂 乱 无 章 的 连 线 ， 不 仅 看 起 来 不 美观 ， 而 
























































还 会 影响 质 





















































































































































































































































1) 最 短 距离 连 线 。 最 短 距离 连 线 是 降低 干扰 的 重要 手段 。 但 是 ， 在 连 
线 时 需要 松 一 些 ， 要 留 有 充分 余 量 ， 以 便 在 组 装 、 调 试 和 检修 时 移动 。 

2) 直角 连 线 。 直 角 连 线 利于 操作 ， 而 且 能 保持 连 线 质量 稳定 不 变 (È 
其 在 扎 成 线束 时 ) 。 

3) 平面 连 线 。 平 面 连 线 的 优点 是 ， 容 易 看 出 接线 的 头 尾 ， 便 于 调试 、 
维修 时 查找 。 

(2) 在 实际 连 线 过 程 中 应 注意 的 问题 

1) 沿 底 板 、 框 架 和 接地 线 走 线 ， 可 以 减 小 干扰 ， 固 定 方便 。 

2) 高 压 走 线 要 架空 ,分开 捆 扎 和 固定 ， 高 频 或 小 信号 走 线 也 应 分 开 捆 
扎 和 固定 ， 以 减 小 相互 间 的 干扰 。 电 源 线 和 信号 线 不 要 平行 连接 ， 否 则 交流 
电 经 导线 间 静 电 电容 而 进入 信号 电路 。 

3) 走 线 不 要 形成 环 路 ， 环 路 中 一 有 磁 通 通过 ， 就 会 产生 感应 电流 。 

4) 接地 点 都 是 同 电 位 ， 应 把 它们 集中 起 来 ,一 点 接 机 壳 。 

5) 离开 发 热 体 走 线 ， 因 为 导线 的 绝缘 外 皮 不 能 耐 高 温 。 

6) 不 要 在 元 器 件 上 面 走 线 ， 否 则 会 妨碍 元 器 件 的 调整 和 更 换 。 

7) 线束 要 按 一 定 距离 用 压 线 板 或 线 夹 固定 在 机 架 或 底座 上 ， 要 求 在 外 
界 机 械 力 (冲击 、 振 动 ) 作用 下 不 会 变形 和 位 移 。 











束 线 的 参考 样品 如 图 4-15 所 示 。 


























图 4-15 束 线 的 参考 样品 


4.6” 电 统 终 端 头 的 连接 技能 训练 





随 着 工业 生产 的 发 展 ， 大 量 使 月 








1. 户外 电缆 终端 头 的 连接 技能 
电缆 终端 头 适用 于 10kV 以 下 电缆 。 线 芯 截 面积 在 240mm? 以 下 铅 包 油 























电缆 。 本 节 介 绍 电缆 终端 头 的 连接 方法 。 


浸 纸 绝缘 电力 电缆 户外 终端 头 的 制作 与 安装 ， 如 图 4-16a 所 示 。 











电缆 终端 头 的 连接 过 程 及 注意 事项 如 下 : 

1) 施工 过 程 中 必须 按照 有 关 规 则 进行 安装 。 

2) 施工 地 点 保证 干燥 清洁 ， 周 围 温度 一 般 应 在 5%C 以 上 。 
3) 电缆 头 必须 一 次 性 连续 切 剥 后 使 用 。 

4) 6 ~10kV 电缆 终端 头 带电 引 上 线 至 接地 距离 在 200mm 以 上 。 

(B) 时 应 保证 电缆 头 光滑 无 毛刺 ， 且 须 用 特制 工具 张 成 喇 


5) à$ 
IÉ, 












































6) 半导体 屏蔽 纸 不 应 露出 铅 ($a) 包 喇 叭 口 。 
7) 包 缠 绝缘 带 应 顺 着 改线 绝缘 的 绕 包 方向 ， 一 律 采 取 半 肥 包 ， 绝 缘 带 









































层 间 应 无 秽 、 无 折 皱 。 

8) 铝 蕊 电缆 与 接线 端子 (或 接线 梗 ) 的 连接 : 采用 压 接 的 方法 。 

9) 铜 芯 电缆 与 接线 端子 (或 接线 梗 ) 的 连接 : 环 氧 树脂 电缆 终端 头 采 
用 压 接 或 焊接 的 方法 ， 焊 接 时 芯 线 纸 绝 缘 的 剥 切 太 寸 应 为 接线 端子 内 孔 深 














度 加 15mm; 





其 他 3 种 终端 头 均 宜 采用 焊接 。 
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图 4-16 电缆 终端 头 的 连接 xt 
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a) 户外 电缆 终端 头 的 连接 = 


1 一 电缆 终端 头 “2 一 固定 支架 3 一 M 形 执 铁 4 一 U 形 抱 箱 ”5 一 加 固 抱 得 ”6 一 方 头 螺栓 “7 一 双 头 螺栓 8. 9 —iEm4 $ 















塑料 壳 体 
沥青 绝缘 胶 
油 浸 黑 玻璃 漆 带 2 层 
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b) 


图 4-16 电缆 终端 头 的 连接 ( 续 ) 
b) 户 内 电线 终端 头 的 连接 














>> T 








要 六 











c 
Sy 


W ¿s 
























































第 4 B 工 安装 基本 技能 训练 85 ' 
10) 使 用 资质 盒 、 易 足 式 铸铁 盒 时 ， 环 氧 树脂 电费 终端 头 在 吊装 之 前 
须 将 加 固 抱 籍 安装 好 。 











11) 安装 铁 件 须 镀 锌 。 

12) 在 电缆 终端 头 处 ， 电 缆 的 铠 装 、 铅 (B) 包 和 铸铁 终端 盒 应 有 良 
好 的 电气 连接 ， 应 按 《电气 设 备 接 地 装置 规程 》 接 地 。 

2. 户 内 电缆 终端 头 的 连接 













































































































































































户 内 电缆 终端 头 (包括 环 氧 树脂 电缆 终端 头 、NTN 型 电缆 终端 头 和 户 
内 于 包 电 缆 终 端 头 ) 的 制作 与 安装 ， 如 图 4-16b 所 示 。 其 操作 工艺 如 下 : 

1) 施工 过 程 中 均 按 有 关 规 程 进 行 。 

2) 施工 地 点 保证 干燥 清洁 ， 周 围 温度 一 般 应 在 5 以 上 。 

3) 电缆 头 必须 一 次 性 连续 切 剥 后 使 用 。 

4) 电缆 剖 铅 ( 铝 ) 工作 应 保证 包 口 光滑 无 毛刺 ， 不 应 损伤 统 包 绝缘 ， 
应 用 特制 工具 张 成 喇叭 形 ， 喇 叭 口 要 圆滑 、 规 整 和 对 称 ， 统 包 绝 缘 外 层 的 屏 
蔽 纸 不 应 露出 喇叭 口 。 

5) 包 绕 绝缘 带 应 顺 着 芯 线 绝缘 的 缠绕 方向 ， 以 半 翅 包 包 绕 。 

6) 铝 心 电缆 与 接线 端子 的 连接 采用 压 接 ， 铜 蕊 电缆 与 接线 端子 的 连接 









































采用 焊接 或 压 接 。 除 户 内 NTN 型 电缆 终端 头 外 ， 采 
长 度 为 接线 端子 内 孔 深度 加 15mm; 压 接 时 加 














焊接 时 心 线 绝缘 切除 








5mm。 



























































7) 户 内 电缆 终端 头 接线 应 保持 固定 位 置 ， 其 带电 引 上 部 分 之 间 及 至 接 
地 部 分 的 距离 按 表 4-10 规定 执行 。 户 内 电缆 终端 头 引 出 线 绝缘 包 扎 长 度 ， 
按 表 4-11 的 规定 。 
表 4-10 距离 表 表 4-11 距离 表 
电压 /kV 最 小 距离 /mm 电压 /kV 最 小 距离 /mm 
1 75 1 160 
6 100 6 270 
10 175 10 315 
4.7 ”架空 线路 的 连接 技能 训练 
在 架空 线路 中 ， 导 线 的 接头 有 两 种 : 一 种 是 在 档 距 中 间 的 接头 ， 对 这 种 
































接头 的 要 求 是 既 能 承受 导线 的 拉力 ， 又 能 很 好 地 传导 电流 ， 接 触电 阻 越 小 越 
好 ; 另 一 种 是 跳 线 接头 ， 它 不 承受 拉力 ， 只 要 求 接触 良好 ， 能 很 好 地 传导 
充 。 导 线 的 连接 方法 主要 有 以 下 几 种 。 
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1. 导线 的 绑 接 法 











接 时 ， 先 把 两 根 导线 的 接 
头 并 好 ， 绑 接 长 度 不 应 小 
于 150 ~200mm， 再 用 与 
导线 同型 号 的 单 股 线 作为 
绑 线 ， 从 中 间 向 两 侧 缠 
绕 ， 缠 到 头 时 与 导线 的 线 
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导线 的 绑 接 法 如 图 4-17a 所 示 。| 




















于 铝 绞 线 、 铜 绞 线 的 导 





Ee NSS 


1) 


头 拧 成 小 兰 收 尾 。 把 导线 zamm 





尾部 弯 好 ， 防 止 导线 被 拉 
出 。 较 大 截面 积 的 导线 使 
用 线 夹 连接 ， 而 不 用 绑 
接 法 。 
2. 导线 的 又 接 法 
铜 绞 线 及 导线 截面 积 
在 35mm? 及 以 下 的 铝 绞 
线 ， 多 采用 又 接 法 连接 ， 
这 种 接 法 的 导线 连接 长 度 
一 般 为 200 ~300mm。 X 
接 法 的 具体 操作 方法 如 
图 4-17b 所 示 。 先 把 导线 
接头 长 度 的 1⁄2 顺序 拆 开 
拉 直 ， 去 掉 表 面 的 污垢 ， 






















































































做 成 “ 伞 骨 ”的 样子 ; 把 两 个 伞 骨 每 隔 











线 连接 。 连 








a) 导线 的 绑 接 法 b) 


7 9 11 13 14 
i) 
5 7 
4 6 8 
2) 
c) 
图 4-17 架空 线路 的 连接 方法 
导线 的 又 接 法 
导线 的 压 接 法 


c) 






































拢 在 一 起 ， 用 电工 钳 压 紧 ，| 























与 导 




















后 将 绑 线 头 弯 成 直角 靠拢 在 








导线 上 ， 




















逐步 向 两 端 缠绕 ; 绕 完 一 股 后 ， 











面 ， 继 续 缠绕 ， 直 到 绕 完 为 

















辫 收 尾 ， 接 头 接 好 后 涂 上 少量 中 


3. 导线 的 压 接 法 
由 于 铝 极 易 氧化 ， 并 且 
法 连接 ， 如 图 4-17c 所 示 。 
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间 缠 绕 50mm, 











一 股 互相 交叉 插 到 底 ， 把 插 好 的 线 
线 一 样 的 单 股 线 在 
导 用 导线 本 身 的 单 股 线 压 住 绑 线头 ， 并 
了 用 另 一 股 线头 把 余下 的 
止 。 最 后 一 股 缠 完 后 ， 与 前 边 压 住 的 线头 近 成 小 


绕 完 


前 股 线 尾 压 在 下 











竹 凡 士 林 或 导 


H E 


Fy 





以 减少 氧化 膜 的 产生 











氧化 膜 的 电阻 很 高 ， 因 此 


钳 压 法 的 操作 方法 如 下 : 


1) 将 准备 连接 的 两 个 断 头 月 
2) 根据 导线 规格 选择 适当 











绑 线 扎 紧 后 
的 铝 压 接管 及 儿 

















再 锯 齐 ° 
时 压 模 。 








铝 导线 一 般 应 采 有 
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HHE 
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3) 用 汽油 
电力 脂 (导电 高 ) 














或 中 性 凡士林 。 
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洗 管 内 壁 及 被 连接 部 分 导线 的 表面 ， 并 在 导线 表面 涂 一 层 
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云 








H = 








4) 将 连接 的 两 根 导 线 的 端 头 穿 入 钳 甩 
已 铝 绞 线 的 钳 压 管 中 ， 两 导 


得 / 


hF 20mm, #4 
加 接头 的 连接 力 ， 使 接头 良好 。 








REH, Fin 








外 部 分 不 


头 露 出 管 














线 间 夹 








RÁ 


一 条 铝 垫 片 ， 可 
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5) 用 压 接 钳 按压 接 顺 序 ， 压 出 一 定数 量 的 凹 坑 ， 每 个 压 坑 应 一 次 压 
完 ， 中 途 不 能 间断 。 导 线 的 型 号 不 同 ， 压 坑 的 深度 也 不 同 。 压 坑 过 深 ， 会 使 
导线 受到 损伤 ， 影 响 机 械 强度 ; 压 坑 过 浅 ， 可 能 压 接 不 紧 ， 导 线 会 被 抽出 。 
48 登 杆 操作 技能 训练 

登 杆 操作 是 电工 的 一 项 基本 操作 技能 ， 特 别 是 外 线 电工 ， 是 每 日 必 不 可 
少 的 工作 任务 。 本 节 介 绍 登 杆 工具 及 登 杆 操作 步骤 。 

熟练 登 杆 是 杆 上 工作 的 前 提 ， 常 用 的 登 杆 方法 是 用 脚 扣 (有 的 称 铁 鞋 ) 
登 杆 。 登 杆 前 ， 应 检查 杆 根 是 否 牢固 。 新 立 电 杆 在 杆 基 未 完全 牢固 以 前 ， 严 
禁 攀 登 。 遇 有 冲刷 、 起 士 、 上 拨 的 电 杆 ， 应 先 培土 加 固 、 支 好 架 杆 或 打 临 时 
拉 绳 后 ， 再 行 上 杆 。 凡 要 松动 导线 、 拉 线 的 电 杆 ， 应 先 检 查 杆 根 并 打 好 临时 
拉线 或 支 好 架 杆 后 再 上 杆 。 

上 杆 前 应 先 检查 登 杆 工具 ， 如 脚 扣 、 安 全 带 等 是 否 完整 牢靠 。 在 杆 上 
作 时 ， 必 须 使 用 安全 带 。 安 全 带 应 系 在 电 杆 及 牢固 的 构件 上 ， 防 止 安全 带 从 
杆 项 脱出 。 系 安全 带 后 必须 检查 扣 环 是 否 扣 牢 。 同 时 ， 现 场 工 作 人 员 都 应 戴 
安全 帽 。 杆 上 人 员 应 防止 掉 东 西 ， 使 用 的 工具 、 材 料 均 应 用 绳索 传递 ， 不 得 
乱 扔 。 在 杆 上 工作 需 转 位 时 ， 不 得 失去 安全 带 保护 。 杆 上 有 人 工作 时 ， 不 得 


调整 和 拆除 拉线 。 

遇 有 大 雾 、 雷 雨 或 五 级 以 
上 大 风 时 ， 禁 止 在 杆 上 工作 。 

登 杆 工具 如 图 4-18 所 示 。 
在 登 杆 前 ， 要 仔细 检查 脚 扣 焊 
接 处 无 断裂 ， 脚 扣 胶 套 完 好 无 
缺 ， 登 杆 前 必须 检查 安全 带 并 
系 扎 正 确 ; 穿 电 工 工作 服 和 电 
工 绝缘 鞋 。 


带 脚 扣 登 村 















































带 操作 要 戴 安 全 
骨 ， 对 脚 扣 进行 检查 后 还 必须 
做 人 体 冲 击 试验 方 可 登 杆 ; 登 
杆 练习 或 作业 时 ， 应 有 专人 监护 ， 





























以 防 意 外 事 

















1 88 






















































































工 安装 一 本 通 第 2 版 
上 杆 、 下 杆 方法 如 图 4- 19 所 示 。 上 杆 时 ， 当 左 脚 向 上 跨 扣 时 ， 左 手 同 
时 向 上 扶 住 电 杆 ， 右 脚 向 上 跨 扣 时 ， 右 手 向 上 扶 住 电 杆 ， 手脚 的 配合 要 协 
调 。 只 有 当 脚 扣 可 靠 地 扣 住 电 杆 后 ， 才 可 以 开始 移动 身体 。 下 杆 时 同样 要 手 
脚 协 调配 合 ， 只 有 当 脚 扣 可 靠 地 扣 住 电 杆 后 ， 才 能 往 下 移动 身体 。 




















图 
登 杆 操作 步骤 按 图 4-19 所 示 的 顺序 从 a ~e。 为 了 便于 读者 记忆 ， 特 编 








写 顺 口 





溜 如 下 : 





登 杆 如 同 路 难 行 ， 
登 杆 之 前 准备 好 ， 




















4-19. 登 杆 操作 步骤 


下 列 事项 要 记 清 。 
各 种 工具 不 能 少 。 











绝缘 鞋 、 安 全 带 ， 
脚 扣 紧 紧 扣 电 杆 
上 下 移动 慢 慢 行 ， 
监护 人 员 不 能 少 ， 














不 要 忘 戴 安全 帽 。 
手脚 配合 要 协调 。 
安全 第 一 记 心 中 。 
图 4-19 供 参 考 。 


4.9 电动 机 的 拆卸 、 组 装 技能 训练 


1. 电动 机 的 拆 乞 
(1) 电动 机 的 拆卸 步骤 












































电源 ， 拆 除 电 动机 与 外 部 电气 连接 的 








1) 拆 伯 电 动机 之 前 ， 首 先 切断 








2) RE 


项 


序 依 次 为 : 带 轮 或 联 轴 器 一 前 轴承 外 盖 一 前 端 盖 








> 风 章 一 风 








扇 一 后 轴承 外 盖 一 后 端 盖 一 抽出 转子 一 前 轴承 一 前 轴承 内 盖 一 后 轴承 一 后 


轴承 内 盖 ， 如 图 4-20 所 示 。 
(2) 拆卸 注意 事项 
均匀 | 





























力 ， 不 要 碰 坏 转子 ， 防 止 手 滑 碰 上 定 、 转 子 绕组 ; 拆卸 轴承 时 ， 


要 用 专用 工具 。 轴 承 要 清洗 干净 ， 发 现 损 坏 ， 及 时 更 换 。 
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图 4-20 电动 机 的 拆 缀 顺序 


2. 电动 机 的 组 装 
ERHET, EMAR, PRUT: 
1) 用 压缩 空气 吹 净 电 动机 内 部 灰尘 ， 检 查 各 零 部 件 的 完整 性 ， 清 洗 油 



























































2) 装配 异步 电动 机 的 步骤 与 拆卸 相反 。 装 配 前 要 检查 定子 内 污 物 、 锈 











是 否 清除 ， 有 无 损坏 ; 装配 时 应 将 各 部 件 按 标 记 复位 ， 并 检查 轴承 盖 配合 是 
否 合适 。 

















3) 拆 移 电动 机 后 ， 电 动机 底座 垫 片 要 按 原 位 摆 放 固定 好 ， 以 免 增 加 钳 
工 的 拆 、 装 转子 工时 ， 不 得 损坏 绕组 ， 拆 前 、 装 后 均 应 测试 。 

4) 装 端 盖 前 应 用 粗 铜 丝 ， 从 轴承 装配 孔 伸 入 ， 钩 住 内 轴承 盖 ， 以 便于 
装配 外 轴 。 

5) 用 热 套 法 装 轴承 ， 温 度 超过 100% 时 ， 应 停止 加 热 ， 工 作 现场 一 定 
要 放置 灭火 器 。 清 洗 电动 机 及 轴承 的 清洗 剂 ( 汽油、 煤油) 不 准 随意 乱 倒 ， 
必须 倒 入 垃圾 桶 内 。 


4. 10 ”电动 机 的 下 线 技能 训练 


电动 机 下 线 要 遵照 一 定 的 工艺 要 求 ， 下 线 时 要 严防 损伤 绕组 绝缘 和 槽 
绝缘 。 为 此 要 用 引 模 纸 放 在 槽 口 两 边 ， 然 后 将 绕组 一 边 的 导线 松散 开 ， 并 担 
成 一 个 扁 片 ， 对 着 引 槽 纸 一 根 一 根 地 下 入 槽 中 。 待 绕组 一 边 的 导线 全 部 下 入 
槽 内 以 后 ， 再 顺 着 覃 口 的 方向 来 回 拉动 ， 使 槽 内 的 绕组 边 平 整 ， 并 使 槽 外 的 
两 个 端 部 长 度 相 等 。 

双 层 绕组 的 下 线 步骤 : 绕组 的 一 边 下 到 槽 内 以 后 ， 另 一 边 留 在 槽 外 ， 在 
相 邻 槽 内 再 下 另 一 绕组 的 一 边 ， 它 的 另 一 边 也 留 在 槽 外 ， 这 样 依次 类 推 ， 直 
至 一 个 节 距 的 模 内 底层 都 下 入 绕组 后 ， 再 将 留 在 槽 外 的 绕组 边 按 节 距 下 入 
相应 的 线 槽 上 层 ， 这 样 就 可 以 依次 把 所 有 绕组 全 部 下 完 。 

在 每 下 完 一 个 绕组 时 ， 应 把 绕组 的 端 部 用 手 向 下 按压 ， 以 免 绕 组 端 部 超 
出 定子 内 圆 影响 电动 机 通风 散热 。 
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单 层 绕组 的 下 线 方法 与 双 层 绕组 的 不 同 点 : 它 不 能 像 双 层 绕组 那样 一 
槽 挨 一 槽 的 下 线 ， 而 是 下 几 个 槽 就 要 空 几 个 模 ， 再 下 几 个 模 ， 再 空 几 个 槽 ， 
等 过 了 一 个 节 距 后 就 可 以 把 绕组 的 另 一 边 下 入 空 槽 内 了 。 空 的 模 数 要 由 线 
组 的 形式 而 定 ， 如 图 4-21a 所 示 。 下 好 线 的 电动 机 如 图 4-21b 所 示 。 














































































































b) 


图 4-21 电动 机 的 下 线 
a) 正在 下 线 b) 下 线 完毕 


4.11 贴 片 式 元 器 件 的 拆 郝 技 能 训练 


锡 焊 元 器 件 的 无 损 拆 务 ( 拆 焊 ) 也 是 焊接 技术 中 的 一 部 分 。 对 于 引 肢 
少 的 元 器 件 ， 可 以 直接 用 电 烙 铁 进 行 拆卸 ， 引 脚 多 的 元 器 件 就 不 是 那么 容易 
拆卸 了 。 这 里 所 指 的 拆卸 ， 要 求 拆 缀 后 的 印 制 电 路 板 、 电 子 元 器 件 必须 完好 
无 损 。 拆 卸 工具 多 种 多 样 。 拆 伯 方 法 、 技 巧 有 逐 点 脱 焊 法 、 堆 锡 脱 焊 法 、 吸 
锡 法 和 吹 锡 法 ， 这 些 方 法 和 技巧 可 以 在 练习 焊接 的 过 程 中 掌握 和 运用 。 下 面 
介绍 特殊 元 器 件 的 拆 和 抒 方法 和 技巧 。 

1. 贴 片 式 元 器 件 的 拆 外 技巧 

贴 片 式 电阻 器 、 电 容器 的 基 片 大 多 采用 陶瓷 材料 制作 ， 这 种 材料 受 碰撞 
易 破 裂 ， 因 此 在 拆卸 、 焊 接 时 应 掌握 控 温 、 预 热 、 轻 触 等 技巧 。 控 温 是 指 脱 
焊 温 度 应 控制 在 200 ~ 250% 左 右 。 预 热 是 指 将 待 焊接 的 元 器 件 先 放 在 
100°C 左 右 的 环境 里 预 热 1 ~2min， 防 止 元 器 件 突然 受热 膨胀 损坏 。 轻 触 是 
旧 操 作 时 烙铁 头 应 先 对 印 制 电 路 板 的 焊 点 ( 焊 盘 ) 或 导 带 加 热 ， 尽 量 不 要 
碰 到 元 器 件 。 另 外 ， 还 要 控制 每 次 脱 焊 时 间 在 3s 左右 。 该 方法 和 技巧 同样 
适用 于 贴 片 式 二 极 管 、 晶 体 管 的 脱 焊 。 

2.， 贴 片 式 集成 电路 的 拆 外 技巧 

贴 片 式 集成 电路 的 引 脚 数量 多 、 间 距 窄 、 硬 度 小 ， 如 果 焊 接 温 度 不 当 ， 
极 易 造成 引 脚 焊 锡 短路 、 虚 焊 或 印 制 电 路 铜 稍 脱 离 印 制 电路 板 等 故障 。 拆 名 
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贴 片 式 集成 电路 时 ， 可 将 调 温 电 烙铁 温度 调 至 260%C 左 右 ， 用 烙铁 头 配合 吸 
锡 器 将 集成 电路 引 脚 焊锡 全 部 吸 除 后 ， 用 尖 嘴 钥 子 轻 轻 插 入 集成 电路 底部 ， 
一 边 用 电 烙 铁 加 热 ， 一 边 用 久 子 逐个 轻 轻 提起 集成 电路 引 脚 ， 使 集成 电路 引 
脚 逐 渐 与 印 制 电路 板 脱离 。 用 仔 子 提起 集成 电路 引 脚 的 过 程 一 定 要 随 电 烙 
铁 加 热 的 部 位 同步 进行 ， 防 止 操之过急 将 印 制 电路 板 损 坏 。 

换 入 新 集成 电路 前 要 将 原 集成 电路 留 下 的 焊锡 全 部 清除 ， 保 证 焊 盘 的 
平整 清洁 。 然 后 将 待 焊 集成 电路 引 脚 用 细 砂 纸 打磨 清洁 ， 均 匀 搞 锡 ， 再 将 待 
焊 集成 电路 脚 位 对 准 印 制 电路 板 相 应 焊 点 ， 焊 接 时 用 手轻 压 在 集成 电路 表 
面 ， 防 止 集成 电路 移动 ， 另 一 只 手 操作 电 烙 铁 蔬 适量 焊锡 将 集成 电路 四 角 的 
引 脚 与 印 制 电路 板 焊 接 固定 后 ， 再 次 检查 确认 集成 电路 型 号 与 方向 ， 正 确 后 
正式 焊接 全 部 引 脚 ， 待 焊 点 自然 冷却 后 ， 用 毛 刷 芯 无 水 酒精 再 次 清洁 印 制 电 
路 板 和 焊 点 ， 清 除 遗 留 焊 渣 。 

检修 模块 印 制 电路 板 故障 前 ， 宜 先 用 毛 刷 芯 无 水 酒精 清理 印 制 电 路 板 ， 
清除 板 上 灰尘 、 焊 渣 等 杂 物 ， 并 观察 原 印 制 电 路 板 是 否 存在 虚 焊 或 焊 渣 短路 
等 现象 ， 以 及 早 发 现 故障 点 ， 节 省 检修 时 间 。 
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51 高 压 断 路 器 








凡是 工作 电压 在 1000V 以 上 的 电器 ， 称 为 高 压 电 器 。 通 常 把 高 压 电 器 




















分 为 断路 器 、 隔 离开 关 、 负 荷 开 关 、 接 地 开关 、 测 量 仪表 、 高 压 母 线 等 。 


1. 高 压 断 路 器 的 分 类 











高 压 断 路 器 又 称 为 高 压 自动 开关 ， 它 用 来 接 通 和 断 开 高 压 电路 中 的 电 









































流 ， 当 电路 中 出 现 过 载 或 短路 时 能 自动 断 开 电 路 ， 它 的 断 流 能 力 通常 以 kA 














计算 。 
高 压 断 路 器 是 按 灭 缴 和 绝缘 介质 情况 分 类 的 ， 





油 断 路 器 (其 中 包括 








多 油 和 少 油 ) 、 压 缩 空气 断路 器 、 真 空 断路 器 、 磁 吹 
目前 用 得 较 多 的 是 少 油 断路 器 、 真 空 断路 器 等 。 
所 示 。 


























断路 器 和 空气 断路 器 。 
高 压 断 路 器 如 图 5-1 
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2. 操 动机 构 

操 动机 构 是 高 压 开关 设备 不 可 缺少 的 重要 组 成 部 分 ， 其 中 断路 器 的 要 
求 最 高 。 它 不 仅 要 求 操 动机 构 具 有 保证 断路 器 准确 无 误 地 关闭 和 切断 短路 
电流 ， 使 断路 器 可 靠 地 保持 在 分 闸 或 合 闸 位 置 上 ， 而 且 操 动机 构 需 要 完成 
快速 自动 重合 闸 动作 ， 具 备 防 跳跃 、 自 动 复 位 和 闭锁 等 功能 。 由 于 断路 器 
在 分 、 合 闹 时 需要 很 大 的 操 动力 、 很 快 的 动作 速度 和 很 高 的 工作 可 靠 性 ， 
因此 操 动 机 构 的 制造 难度 很 大 。 隔 离开 关 所 用 的 操 动 机 构 ， 其 分 、 合 闸 速 
度 要 求 不 高 ， 但 必须 操 动 平稳 ， 且 具有 足够 的 操 动力 。 操 动机 构 如 图 5-2 
所 示 。 












































图 5-2 操 动 机 构 


3. 高 压 断 路 器 的 参数 
真空 高 压 断 路 器 的 技术 参数 见 表 5-1。 




















表 5-1 真空 高 压 断 路 器 的 技术 参数 
































,| 额定 | 额定 | 极限 通 |4s 热 | 固有 | ,| 。，， ne 
uB aE e 了 or | 过 电流 全 | | 合 闸 | 器 身 | o INER 备 
i _. Ñ 断 流 | 开 断 LE iù 稳定 | 分 闸 、 操 动 / 
型 = 电压 | 电流 容量 | 电流 /kA 电流 | 时 间 时 间 | 重 机 构 mm 
/kV | /A ee J /s | /kg 注 
/MV-A| /kA | 有 效 值 | 峰值 | ZkA | As 高 | % | W 
ZN 一 10ZX1000-16 10 1000 300 17.3 40 16 0.05 | 0.2 120 500 | 580 | 624 
ZN 一 10X600 10 600 150 8, 7 22 8.7 0.05 | 0.2 85 240 | 522 | 550 
ZN 一 10Z1000 10 1000 150 8.7 44 0.05 | 0.2 CD—25 
ZN 一 10Z1000 10 1000 300 17.3 50 17.3 0.05 0.2 135 CD—25 730 | 538 610 音 
ZN 一 10X1000-20 10 1000 20 30 50 0.05 | 0.1 105 CD—35 872 635 410 
7.6 

ZN 一 27. 5/600 27.5 | 600 11.5 30 11.5 0.06 0.2 CD—40G | 1500 | 500 | 1070 
ZN1 一 10X600 10 300 3 22 3 0.016 0.07 | 150 644 |97.5 | 188 相 
ZN2—10⁄/600 10 600 200 11.6 29.4 | 11.6 0.05 | 0.2 12 540 | 620 | 560 
ZN3 一 10Z600 10 600 150 8.7 8.7 | 0.05 | 0.2 75 819 560 360 
ZN4— 10/630 10 600 300 17.3 17.3 0.05 | 0.2 75 
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52 BERANA 
1. 高 压 隔 离开 关 的 分 类 




















第 5 电工 安装 常用 元 器 件 95 j 

















1) 按 安装 地 点 不 同 可 分 为 户 内 式 和 户外 式 。 
2) 按 用 途 不 同 可 分 为 一 般 输 配 电 用 、 发 电机 引出 线 用 、 变 压 器 中 性 点 

















接地 用 和 快 分 用 四 种 。 

















3) 按 断 口 两 端 是 否 安装 接地 


关 ) 、 双 接地 ( 两 侧 有 接地 开关 ) 








关 的 情况 可 分 为 单 接地 (一 侧 有 接地 开 
和 不 接地 (无 接地 开关 ) 三 种 。 








4) 按 触 头 的 运动 方式 不 同 可 分 为 水 平 回转 式 、 垂 直 回 转 式 、 伸 缩 式 
( 即 折 架 式 ) 和 直线 移动 式 ( 即 插 拔 式 ) 四 种 。 高 压 隔 离开 关 如 图 5-3 


所 示 。 

2. 高 压 隔离 开关 的 用 途 

高 压 隔离 开关 中 设 有 专门 
的 灭 弧 装 置 ， 在 分 间 状 态 下 具 
有 明显 的 断口 (包括 直接 和 间 
接 可 见 ) 开关 电器 ， 使 运行 人 
员 能 明确 判断 其 工作 状态 。 隔 
离开 关 的 断口 在 任何 状态 下 都 
不 能 被 击 穿 ， 因 此 它 的 断口 耐 
压 一 般 比 需要 对 地 绝缘 的 耐 压 
高 出 10% ~ 15% 。 必 要 时 ， 应 
该 在 隔离 开关 上 附设 接地 刀 开 
关 ， 供 检修 时 接地 用 。 在 配 电 
装置 中 它 的 容量 通常 是 断路 器 
的 2 ~4 倍 。 其 主要 用 途 如 下 ; 






















































































到 5-3 ”高 压 隔离 开关 














1) 为 设备 和 线路 的 检修 与 分 段 进行 电气 隔离 。 
2) 在 断口 两 端 接近 等 电位 的 条 件 下 ， 倒 换 母 线 改变 接线 方式 。 

















3) 分 、 合 一 定 长 度 的 母线 或 


器 中 通过 小 电流 。 











电费， 








绝缘 套 管 和 断路 器 的 并 联 均 使 电容 








4) 分 、 合 一 定 容量 的 空 载 变压器 和 电压 互感 器 。 


3. 户 内 高 压 隔 离开 关 的 参数 








4. 户外 高 压 隔 离开 关 的 参数 





























户 内 高 压 隔 离开 关 的 参数 见 表 5-2。 


户外 高 压 隔 离开 关 的 参数 见 表 5-3。 








表 5-2 户 内 高 压 隔离 开关 的 参数 






































极限 通过 电流 热 稳 定 电流 干 试 验 电压 
额定 | 最 大 工 | 额定 /kA /kA /kV RYE 
型 号 电压 | 作 电 压 | 电流 配 用 机 构 
AV | AV | /A | 有 效 值 | 峰值 | as | s| | ios | FEA 导电 部 分 
头 间 | 对 地 间 

GN1—10/2000 10 11.5 | 2000 85 14 36 53 45 
GN1—20/400 20 23 400 50 14 10 85 70 
GN1—35/400 35 40.5 400 50 20 10 130 105 CS6 一 2 
GN1—35/600 35 40.5 600 50 14 130 105 
GN2—10⁄2000 10 11.5 | 2000 85 36 53 45 CS6 一 2 
CN2 一 10Z3000 10 11.5 | 3000 100 50 53 45 CS7 87.5 
GN2—20/400 20 23 400 50 10 85 70 CS6 一 2 181 
CN2—35/400 35 40.5 400 50 10 130 105 CS6 一 2 80 
GN2—35/600 35 40.5 600 50 14 130 105 CS6 一 2 112. 2 
GN2—35T/400 35 40.5 400 | 30 52 30 10 14 CS6—2T 118.2 
GN2—35T/600 35 40.5 600 | 37 64 37 17.7 | 25 CS6—2T 100 
GN2—35T/1000 35 40.5 1000 | 40.5 70 40.5 | 27.5 CS6—2T 101 
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GN3—10/3000 10 | 11.5 |3000 200 120 CS9 186 

GN3 一 10/4000 10 | 11.5 |4000 200 120 CS9 196.5 

GN5 一 6/200 6 6.9 | 200 25.5 10 | 7 40 34 CS6 一 1T 

GN5—6/400 6 6.9 | 400 52 14 | 10 | 40 34 4.0 

GN5 一 6/600 6 6.9 | 600 52 20 | 14 | 40 34 4.5 

GN5—10/200 10 | 11.5 | 200 25.5 10 | 7 53 45 5.1 

GN5 一 10/400 10 | 11.5 | 400 52 14 | 10 53 45 6.0 

GN5—10/600 10 | 11.5 | 600 52 20 | 14 | 53 45 6.5 W 

GN5—10/1000 10 | 11.5 |1000 75 20 | 21 53 45 7:31 m 
dt 

GN6—6T/200 6 6.9 | 200 | 147 | 25.5 14.7 10 | 7 CS6 一 1 25 a 

GN6—6T/400 6 6.9 40 3 |40 |30 14 | 10 CS6—1 27 新 

GN6—6T/600 6 6.9 |600 3 |52 |30 | 20 | 14 CS6—1 29 = 

GN6—10T/200 10 | 11.5 | 200 | 14.7 |25.5 1147| 10 | 7 CS6 一 1 25 3 
F 















































表 5-3 户外 高 压 隔 离开 关 的 参数 















































额定 | 额定 | 极限 通过 电流 |。 热 稳 定 电流 分 闻 | 破冰 | 接线 端 | ”泄漏 ú 
型 ”号 电压 | 电流 /kA /kA 时 间 | 厚度 | 拉力 IEE | 配 用 机 构 ee 

/kV | /A 有 效 值 | 峰值 | 4s 55 10s /s /mm /N (cm/kV) A 
CW1—6/20 6 200 9 15 Z 10 4 CS8—1 36 
GW—6/400 6 400 15 21 14 14 4 CS8 一 1 45.6 
GW1—6/600 6 600 25 35 20 10 4 CS8—1 47.4 
GW1—10/200 10 200 15 7 14 CS8 一 1 60 
GW1 一 10/400 10 400 25 15 14 CS8 一 1 61.5 
GW1—10/600 10 600 21 20 CS8—1 63.0 
GW1—10( W)/200 10 200 35 7 CS8—1 19.4 
GW1—10( W)/400 10 400 15 14 CS8—1 19.5 
GW1—10( W)/600 10 600 25 20 CS8 一 1 20.5 

35 
GW2—35/600 35 600 29 50 10 CS8 一 2 T3 
GW2—35 D7600 35 600 29 50 10 CS8 一 2D 75 
GW2—35/1000 35 1000 29 50 10 CS8 一 2 75 
GW2—35D/1000 33 1000 29 50 10 CS8 一 2D 75 
GW2—35G/600 35 600 42 20 CS11 一 D 
GW2—35GD/600 35 600 42 20 CS8 一 6D 
GW4—35/600 35 600 50 15.8 CS11 一 C 65 
GW4—35D/1000 35 1000 50 23.71 CS8—6D 68 
GW4—35D( W)/600 35 600 50 15.8 10 ~ 15 500 CJ5 或 
CS14G 
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CW5—35G/600 35 600 29 50 |23.7 | 14 0.25 CS 一 C 92 
GW5—35G/1000 35 | 1000 0.25 CS—G 
CWS5—35GD/600 35 600 CS 一 C 
GW5—35GD/1000 35 | 1000 CS 一 C 
CW5—35GK/600 35 600 CS1 一 XC 
GW5—35GK/1000 35 | 1000 CS1 一 XC 
GW9—10( W)/200 10 200 15 5 z) 10. 9 
GW9—10( W)/400 10 400 21 10 3 11.1 
GW9—10( W)/600 10 600 35 14 5 11.8 
GWT1—10/600 10 600 20 35 14 4.1 

GWT2—10/200 10 200 9 15 5 4.3 

GWT2—10/400 10 400 15 25 10 4.3 

GWT2—10/600 10 600 20 35 14 4.3 

GWTS—10/200 10 200 9 15 5 4.1 

GWT5—10⁄400 10 400 15 25 10 4.1 

GWTS—10/600 10 600 20 35 14 4.1 









































= 


se I tH =S 


ÉL? 
1 














aqy 
DE 





J 


| 
=H. 




















1100 电工 安装 一 本 通 第 2 版 





5.3 ”高 压 负荷 开关 
1. 高 压 负荷 开关 的 分 类 


高 压 负荷 开 关 是 带 有 简单 灵 弧 装置 的 一 种 开关 电器 ， 按 不 同 的 介质 分 






























































为 压缩 空气 式 、 有 机 材料 气体 、 真 空 式 和 六 和 氯 化 硫 气 体 开 关 五 种 ， 它 适用 于 
交流 50Hz，3. 6kV、7. 2kV. 12kV. 40.5kV 和 72. 5kV 电压 等 级 的 电网 中 。 























高 压 负荷 开关 是 在 额定 电压 和 电流 条 件 下 ， 接 通 或 断 开 高 压 电路 的 开关 电 















































器 。 它 和 限 流 熔断 器 串联 组 合 ， 可 代替 断路 器 使 用 ， 即 由 负荷 开关 关 合 和 开 
断 负 荷 电流 ， 而 由 熔断 器 开 断 过 大 的 过 载 电流 和 短路 电流 。 

高 压 负荷 开关 分 为 通用 型 和 专用 型 两 种 。 通 用 型 除了 能 在 额定 电流 范 
围 内 完成 正常 闭合 和 断 开 的 任务 以 外 ， 还 能 关 合 短路 电流 。 专 用 型 用 来 闭合 





























和 切断 空 载 变压器 、 空 载 线路 或 电容 器 组 等 。 


















































高 压 负荷 开关 应 满足 以 下 要 求 : 四 放 在 分 闸 位 置 时 ， 要 有 明显 可 见 的 间 
隙 ， 无 需 串联 隔离 开关 ， 在 检修 电气 设备 时 ， 只 要 开 断 负荷 开关 即 可 ; OF 
能 经 受 频 繁 的 开 断 次 数 ，(3) 负 荷 开 关 不 要 求 开 断 短路 电流 ， 但 要 求 能 关 合 短 











路 电流 ， 如 图 5-4 所 示 。 












































图 5-4 高 压 负荷 开关 
2. 高 压 负荷 开关 与 高 压 隔离 开关 的 区 别 








高 压 负荷 开关 能 用 来 接 通 和 断 了 








> 
i—i 


[SJ 


压 电 路 中 的 负载 电流 ， 但 不 能 断 开 











短路 和 过 载 等 故障 电流 。 在 容量 较 小 的 高 压 电 路 中 ， 如 1000kV - A 以 下 的 























配 电 变 压 器 ， 在 保护 要 求 不 高 时 ， 可 选 | 








负荷 开关 来 代替 断路 器 ， 以 节省 设 


备 投资 。 





局 ERBA 








Ff 关 不 允许 月 





























3 元 器 件 101: 























有 来 接 通 或 断 玫 








源 ， 以 确保 高 压 电气 设备 或 高 有 
3. 户外 高 压 负荷 开关 的 技术 参数 








线路 在 维修 时 的 安全 。 











PW 型 户外 高 有 














负荷 


关 的 技术 参数 见 
表 5-4 PW 型 户外 高 压 负 荷 开关 的 技术 参数 






































































































































额定 尺寸 
型 号 B 3 
/kA s =; 
ÝR 
FW1—10/400 400 
FW2—10G/200 200 
FW2—10G/400 400 412 
FW4—10/200 200 8.7 
FW4—10/400 400 8.7 630 
FW5—10/200 200 850 
4. 户 内 高 压 负 荷 开 关 的 技术 参数 
PN 型 户 内 高 压 负 荷 开 关 的 技术 参数 见 表 5-5。 
表 5-5 PN 型 户 内 高 压 负荷 开关 的 技术 参数 
BEE /mm 
型 a ji 
容量 Í 
AMV -A i 高 | 宽 | 深 
值 
FN2 一 10/400 25 586 
FN2—10R/400 25 586 
FN3—6/400 20 590 
FN3—6R/400 20 590 
FN3—10/400 25 590 
FN3—10R/400 25 590 
FN4—10/600 50 365 
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5.4 高 压 油 断 路 器 

1. 高 压 油 断 路 器 的 分 类 

高 压 油 断 路 器 按 使 用 场地 的 不 同 分 为 户 内 和 户外 式 ; 按 内 部 储 油 量 的 
多 少 分 为 多 油 断 路 器 和 少 油 断 路 器 。 其 中 ，10kV、35kV 多 油 断 路 器 有 DW 


系列 ， 油 起 绝缘 和 灭 弧 的 作用 ; 少 油 断路 器 有 SN 和 SW 系列 ， 油 的 作用 为 
用 来 息 弧 。 高 压 油 断 路 器 在 正常 运行 或 故障 情况 下 接 通 或 切断 电路 ， 其 外 形 




















如 图 5-5 所 示 。 


























四 








5-5 高 压 油 断路 器 





高 压 油 断 路 器 的 检修 周期 为 一 般 事 故 跳闸 4 次 检修 一 次 ， 正 常 操 作 


30 ~35 次 检修 一 次 。 
形 等 情况 。 


检修 内 容 为 换 油 、 加 润滑 油 、 动 静 触 点 烧伤 及 弯曲 变 


高 压 油 断 路 器 的 触 头 在 切断 或 接 通 电路 瞬间 会 产生 电弧 ， 电 弧 温度 在 


1000 ~4000%C 时 ， 周 


围 的 油 被 分 解 气 化 ， 产 生 很 高 的 压力 ， 使 油 面 升 高 。 








若 油 升 到 油箱 盖 时 ， 电 绵 未 切断 ， 继 续 产 生气 体 ， 则 发 生 喷 油 或 爆炸 事故 ; 
若 油 太 少 时 ， 断 弧 时 间 将 延长 而 无 法 灭 缴 ， 则 产生 大 量 的 有 害 气 体 而 引起 爆 








炸 。 所 以 油 量 以 标准 为 宜 ， 过 多 或 过 少 都 是 错误 的 。 
2. 高 压 油 断 路 器 的 参数 
(1) 多 油 断 路 器 的 技术 参数 
多 油 断 路 器 的 技术 参数 见 表 5-6。 
(2) 户 内 少 油 断 路 器 的 技术 参数 








户 内 少 油 断 路 器 的 技术 参数 见 表 5-7。 


表 5-6 多 油 断路 器 的 技术 参数 












































额定 额定 断 流 额定 极限 | 4s 热 稳 | 固有 分 疗 | 分 闸 三 相 sz e 
名 称 型 号 电压 电流 容量 “| 开 断 电流 | 电流 “| 定 电流 | 时 间 时 间 油 重 Pa 操 动机 构 
/kV /A |/MV:A| /kA /kA /kA /s /s /kg 四 
" 200 6 0.07 0.1 50 100 CS2 
ss DN1 一 10 400 9.7, 10 CD2G 
Zi 10 600 | 30.10 | 5.8 |25.15 
断路 800 
天 DN3 一 10 400 175、150 | 14.5 | 37、14 13 0.08 0.15 14 125 CS13 
DW4—10 100 50 2.88 37 7.4 0.1 45 145 
200 14.2 4.2 
400 Y 
i DW5—10G 10 50 25 2.9 7.4 7.4 60 210 "a 
EE 100 4.2 4.2 M 
油 断 200 
Pe DW7—10 30 1.5 5.6 5.6 0.2 55 135 时 
50 2.3 2.3 H 
5s w 
100 En 
外 DW6—35 400 0.1 0.27 360 1.05 CS2 
7 1. 068 CD2 副 
多 油 DW8—35 10 600 1000 16.5 |41.29 | 16.5 0. 07 0.3 380 1.3 CD11—X F 
断路 800 
已 p 
带 1000 









































表 5-7 户 内 少 油 断路 器 的 技术 参数 






























































pà 
= 
E 
s. sw | 额定 断 额定 开 最 大 关 极限 通 4s 热 稳 | 合 疗 时间 | 固有 分 闻 
Ei 额定 电压 | 额定 电流 apei oe PEN N ERUN > Œ 
型 号 AN JA 流 容 量 断 电 流 合 电流 过 电流 定 电流 时 间 W 
/kV -A /kA /kA /kA /kA /s /s w 
淋 
SN 一 10Z200 2000 750 43.2 
SN—10/3000 3000 800 46.2 
SN1 一 10CX400 400 200 11.5 ya 
i 
SN1—10G/600 600 N 
== 
SN2—10G/400 400 350 20 =l 
SN2—10G/600 10 600 
SN2—10G/1000 1000 
SN3 一 10CZ2000 2000 400 23 75 30 0.5 0.14 
SN3—10G/3000 3000 
SN4 一 10CZ5000 5000 
1800 0.65 
SN4—10G/6000 6000 58 60 300 120 0.15 
SN4—20G/6000 
20 
SN4—20G/8000 8000 3000 
SN4—20G/12000 1200 0.75 

































































SN10—10/600 300 17.3 40 40 17.3 
SN10—10/600 600 20 20 0.2 
350 20.2 
SN10—10/600 20.2 
SN10—10/1000 300 17.3 44. 1 44.1 17.3 
SN10—10/1000 1000 29 74 74 29 0.25 
10 0.06 
SN10—10/1000 500 28.9 79 79 28.9 
SN10—10/1000 31.5 31.5 
SN10—10/1250 1250 0.2 
SN10—10/2000 2000 750 43.3 130 130 43.3 
SN10—10⁄3000 3000 
SN10—35/1250 35 1250 1000 16 40 40 16 0.25 
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5.5 高压 熔断 器 

1. 高 压 熔断 器 的 组 成 

高 压 熔断 器 的 主要 元 件 是 熔 丝 ， 在 电气 设备 正常 工作 情况 下 ， 流 过 熔 丝 
的 电流 不 应 该 使 熔 丝 熔断 。 当 系统 中 出 现 过 载 或 短路 时 ， 熔 丝 将 因为 过 热 而 
自行 熔断 ， 切 断 电路 ， 保 护 其 他 设备 不 受到 损害 。 如 自动 重合 闸 跌 落 式 高 压 
熔断 器 ， 每 相 装 有 两 只 熔 丝 管 ， 一 只 为 常用 ， 男 一 只 为 备用 。 在 备用 熔 丝 管 
下 面 装 设 一 个 重合 机 构 ， 当 常用 熔 丝 管 熔断 跌落 下 来 时 ， 隔 一 定时 间 ， 借 助 
重合 机 构 而 自动 重合 。 高 压 熔断 器 的 外 形 如 图 5-6 所 示 。 
















































































图 5-6 ”高压 熔断 器 
2. 高 压 熔 断 器 的 安装 注意 事项 








1) 安装 应 牢固 可 靠 ， 向 下 应 有 20° ~30° 的 倾斜 角 。 

2) 熔 丝 管 长 度 应 适当 ， 合 闸 后 被 鸭 嘴 舌头 扣 住 的 部 分 要 在 2/3 以 上 ， 
以 防 运行 中 产生 自 掉 ， 但 熔 丝 管 也 不 能 顶 住 鸭 嘴 以 防 熔 丝 熔断 后 ， 熔 丝 管 不 
能 跌落 。 

3) 重合 机 构 的 重合 传动 杆 ， 不 宜 过 高 或 过 低 ， 应 与 熔 丝 管 保持 45°。 

4) 熔 丝 的 机 械 强度 不 应 小 于 15kg， 熔 丝 的 额定 电流 不 能 大 于 跌落 熔 丝 
管 的 额定 电流 。 

5) 10kV 用 跌落 熔断 器 间 的 安装 距离 不 应 小 于 600mm。 

3. 高 压 熔 断 器 的 技术 参数 

(1) RN1 型 户 内 高 压 熔断 器 的 技术 参数 
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RN1 型 户 内 高 压 熔断 器 的 技术 参数 见 表 5-8。 
表 5-8 RN 型 户 内 高 压 熔断 器 的 技术 参数 
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额定 | 额定 Se | 最 小 切断 电 sia " 
I | 断 容量 | 断 电 流 |、 | 路 电流 时 的 最 | 熔 丝 | 器 身 重 
型 ”号 | 电压 | 电流 | _. 、 WL ( # ZE B i ae 
A /A 【三 相 ) | (有 效 流 的 倍数 ) 大 电流 峰值 | 管 数 | /kg 
/MV -A 值 )/kA ( 限 流 ) /kA 
RN1—3/2 2 1 8.6 
RN1—3/3 3 1 8.6 
RN1—3/5 5 1 8.6 
RN1—3/7.5 7.5 不 规定 1 8.6 
RN1—3/10 10 1 8.6 
RN1—3/15 15 1 8.6 
RN1—3/20 30 6.5 1 8.6 
RN1—3/30 30 1 8.8 
RN1—3/40 40 
3 40 1 8.8 
RN1—3/50 1 8.8 
50 1.3 
RN1—3/75 1 8.8 
75 
RN1—3/100 209 24.5 1 8.8 
100 
RN1 一 3/150 2 10.5 
150 
RN1—3⁄200 35 2 10.5 
200 
RN1 一 3/300 4 12.5 
300 
RN1 一 3/400 4 13 
400 
RN1—6/2 1 10 
RN1—6/3 z i 不 规定 1 10 
RN1—6/5 1 10 
RN1—6/7.5 7.5 1 10 
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( 续 ) 
ma ame PAT FAA akawa 
弄 号 BE 电流 断 容 量 BB Tü 流 (额定 电 路 电流 时 的 最 e 器 身 重 
A LA (三 相 ) | (有效 流 的 倍数 ) 大 电流 峰值 | 管 数 | /kg 
/MV -A 值 )/kA ( 限 流 ) /kA 
RN1—6/10 10 1 10 
RN1—6/15 15 不 规定 1 10 
RN1—6/20 30 5.2 1 10 
RN1—6/30 30 20 1 11.6 
RN1—6/40 40 í 11.6 
RN1—6/50 50 1 11.6 
RNI —675 | 。| 55 L3 14 1 11.6 
RN1—6/100 100 19 2 11.8 
RN1—6/150 2 i9 
200 
200 
RN1 一 6/2 加 25 2 12.9 
300 
RN1—6/300 4 13.5 
400 
RN1—10/2 六 1 11 
RN1—10/3 3 1 11 
RN1 一 1075 5 a 1 11 
RNI—102.5 ? 75 K 不 规定 1 11 
RN1—10/10 10 1 11 
RN1 一 10715 15 1 11 
(2) RN2 型 户 内 高 压 熔 断 器 的 技术 参数 
RN2 型 户 内 高 压 熔 断 器 的 技术 参数 见 表 5-9。 
表 5-9 RN2 型 户 内 高 压 熔断 器 的 技术 参数 
mla HA 
定 | 定 Wm ean Bus um | 过 电 | 熔 丝 | 熔 丝 s sa 
型 号 |H 电 (三 相 ) 断 电流 时 的 最 (Imin) 压 倍 电阻 | 管 重 Ze 
E | 流 | yyv.A|l 人 kV | 大 电流 | /A | 数 | ZQ | kg 
/kV| /A 峰值 
/kA 
RN2—3/0.5 | 3 500 | 100 | 160 0 6 BEN 
RN2—6/0.5 |6 05| oog 85 | 300 | 8 2 俏 工 | 90 |09 | 6.4 
RN2—10/0.5 | 10 50 | 1000 作 电压 





















































































































































( 续 ) 
当 切 断 
LUNE = 了 | 极限 短 y 
型 号 TI Es 位 te 里 
型 号 m m OE CLR SOS Sk E Siga 
JE | 流 /MV -A| /kV 大 电流 /A mm | /Q | /kg 
/kVI/A 峰值 
/kA 
RN2—15/0.5 |15 40 | 350 0 6 。 | 不 超过 200 | 1.0 10 
RN2—20/0.5 |20 30 | 850 | “° 2 倍 工 
LŠ Edu 
RN2—35/0.5 100 7 | 700 k] 315 | 2.5 14 
RN2—35/2 2 14 
RN2—35/3 3 14 
RN2—35/5 5 14 


5.6 低压 电气 开关 

凡 用 在 500V 以 下 的 电器 ， 通 常 称 为 低压 电器 。 它 在 供 配 电 系统 中 对 电 
能 的 发 送 、 分 配 与 应 用 起 着 转换 、 控 制 、 保 护 与 调节 等 作用 。 

常用 的 低压 电器 通常 分 为 配 电 电 器 和 控制 电器 两 类 。 配 电 电器 是 指 断 
路 器 、 熔 断 器 、 万 能 开关 和 转换 开关 ; 控制 电器 是 指 继电器 、 起 动 器 、 控 制 
器 、 主 令 电 器 、 电 阻 器 、 变 阻 器 、 电 磁铁 等 。 

1. 刀 开 关 

刀 开 关 由 阐 刀 和 熔断 器 两 部 分 组 成 。 根 据 闸 刀 的 构造 ， 可 分 为 开启 式 负 
荷 开 关 和 封闭 式 负荷 开关 两 种 。 如 图 5-7c 所 示 为 刀 开 关 的 图 形 符号 。 

刀 开 关 的 主要 特点 是 容量 小 ， 常 用 的 有 15A、30A， 最 大 为 60A; 没 


人 
RM A 
Som 




















































































































































a) b) 


图 5-7 JF 
a) 实物 图 b) 结构 
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c) 
图 5-7 刀 开 关 (22) 


c) 图 形 符号 








灭 弧 能 力 ， 容 易 损伤 刀片 ， 只 用 于 不 频繁 操作 场合 ;构造 简单 ， 价 格 低廉 ; 
常用 于 家 庭 、 建 筑 工 地 临时 用 电 。 
刀 开 关 的 型 号 及 技术 参数 : 

刀 开 关 型 号 为 HK1、HK2 等 系列 。HK1 系列 刀 开 关 的 基本 技术 参数 见 
表 5-10。 





























表 5-10 HK1 系列 刀 开 关 的 基本 技术 参数 




















极 | 额定 | 额定 | 可 控制 电动 机 配 用 熔 丝 规格 
型 号 | | 电流 | 电压 | aaa 熔 丝 成 分 yy 
a 2 熔 丝 线 径 
数 | 作 | 作 |22ov 330v a | £ mm 
HKI—15 2 15 220 1.45 - 1.59 
HK1 一 30 2 30 220 2.30 ~2. 52 
HK1—60 2 | 60 |220 3.36 ~4. 00 
98% | 1% 1% 
HK2—15 3 15 |300 15 2.2 1.45 - 1.59 
HK2—30 3 30 380 3.0 4.0 2.30 ~2. 52 
HK2—60 3 60 380 | 4.5 5.5 3.36 ~4. 00 





























2. 封闭 式 负荷 开关 

常用 型 号 有 HH3、HH4、HH10、HH11 等 系列 ， 基 本 结构 如 图 5-8 所 
示 。HH10 系列 ， 容 量 有 10A、15A、20A、30A、60A、100A; HH11 系 
列 ， 容 量 有 100A、200A、300A、400A 等 。 封 闭 式 负荷 开关 的 容量 选择 一 
般 为 电动 机 额定 电流 的 3 f 
封闭 式 负 荷 开 关 的 主要 特点 是 : 有 灭绝 能 力 、 铁 克 保 护 和 联 锁 装 置 
( 即 带电 时 不 能 开门 ) ， 所 以 操作 安全 ; 有 短路 保护 能 力 ， 只 用 在 不 频繁 操 
作 的 场合 。 











































































































多 组 触 头 组 合 而 成 的 刀 







3. 转换 开关 











AKA 
“aaa aaa 
2 DOMA Ah, 


—ZZZZ 
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5-8 封闭 式 负荷 开关 








转换 开关 又 称 为 组 合 开 关 ， 常 用 在 机 床 电气 控制 设备 上 。 它 是 一 种 由 
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IA 


fli 


=, 
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在 机 床 电气 设备 上 ， 转 换 姑 




















关 ， 具 有 结构 紧凑 、 体 积 小 的 特点 。 转 换 开 关 也 
作 交 流 380V 和 直流 220V 以 下 的 电路 电源 引入 开关 ， 控 制 5kW 以 下 
率 电动 机 的 直接 起 动 ， 以 及 电动 机 正 、 反 转 控制 和 机 床 照 明 电路 控 
































F 关 多 用 作 电 源 开关 ， 一 般 不 带 负载 ， 做 空 





载 断 开 电 源 或 维修 切断 电源 用 。 转 换 开 关 的 外 形 如 图 5-9a 所 示 ， 图 形 符 
图 5-9b 所 示 。 


= 








a) 





图 5-9 转换 开关 


a) 外 














É b) 符号 
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(1) 转换 开关 的 型 号 与 技术 参数 
转换 开关 的 型 号 有 HZ5 一 10、HZ5 一 20、HZ5 一 40、HZ5 一 60 和 HZ10 
系列 ， 其 中 HZ10 系列 转换 开关 的 技术 参数 见 表 5-11。 


表 5-11 HZ10 系列 转换 开关 的 技术 参数 






































型 号 极 数 额定 电流 /A 额定 电压 /V 
HZ10 一 10 2.3 6. 10 
HZ10—25 2.3 25 

DC 220 AC 380 
HZ10—60 2.3 60 
HZ10—100 > 3 100 























(2) 转换 开关 的 选用 
可 根据 电源 种 类 、 电 压 等 级 、 所 需 触 头 数 及 电动 机 的 功率 来 选择 转换 开 




















关 。 转 换 开关 的 额定 电流 一 般 为 电动 机 额定 电流 的 1. 5 ~2 倍 。 

4. 按钮 

电工 在 电气 安装 过 程 中 常会 用 到 按钮 。 按 钮 是 一 种 手动 操作 接 通 或 分 
断 小 电流 以 控制 电路 的 装置 。 

(1) 按钮 的 结构 

按钮 由 按钮 帽 、 复 位 弹簧 、 桥 式 动 触 头 、 静 触 头 和 外 壳 等 组 成 ， 其 触 头 
导电 容量 很 小 。 按 钮 可 分 为 停止 按钮 ( 常 闭 按钮 ) 、 起 动 按钮 ( 常 开 按 钮 ) 
及 复合 按钮 ( 常 闭 、 常 开 组 合 为 一 体 的 按钮 ) 。 按 钮 的 外 形 如 图 5-10a 所 
示 ， 结 构 如 图 5- 10b 所 示 ， 符 号 如 图 5-10c 所 示 。 

(2) 按钮 的 型 号 含义 

按钮 型 号 为 LA 系列 的 含义 如 下 ， 
































ss 























L A 0—0 O0 O 


Ë 结构 型 式 代 号 (K. S. J. X. H. F. YD) 
常 闭 触 头 数 
常 开 触 头 数 
设计 序号 
按钮 
主 令 电器 
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SB | SBE- SB i 一 一 一 
常 闭 触 头 


1 手动 常 开 触 头 ”手动 常 闭 触 头 复合 触 头 


常 开 触 头 
b) c) 


K 5-10 按钮 
a) 外 形 b) 结构 c) 图 形 符号 














(3) 按钮 的 作 | 

一 般 情况 下 它 不 直接 控制 主 电 路 的 通 断 ， 而 是 在 控制 电路 中 发 出 “ 指 
令 ” 去 控制 接触 器 或 继电器 等 器 件 的 线圈 吸 合 或 断 开 ， 再 由 它们 对 主 电路 
进行 控制 。 

(4) 按钮 的 基本 技术 参数 

按钮 的 基本 技术 参数 见 表 5- 12。 

图 5- 11a 所 示 为 2 极 漏电 保护 开关 外 形 图， 图 5-11b 所 示 为 3 极 漏电 保 
护 开关 外 形 图 。 图 5-11c 所 示 为 原理 图 ， 图 5-11d 所 示 为 在 电路 中 使 用 的 低 
压 断 路 器 符号 。 开 关 的 主 触 头 是 靠 操作 机 构 进行 合 闸 与 分 闸 的 。 

一 般 容 量 的 低压 断路 器 采用 手动 操作 ， 较 大 容量 的 往往 采用 电动 操作 。 
合 闸 后 ， 主 触 头 被 钩子 锁 在 闭合 位 置 。 

(5) 按钮 的 选择 

1) 根据 使 用 场合 选择 按钮 的 种 类 。 
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表 5-12 按钮 的 基本 技术 参数 































































































额定 | 额定 触 头 对 数 
型 号 | 电压 | 电流 结构 型 式 按钮 数 按钮 颜色 
/V | /A 常 开 | 常 团 
LA2 元 件 1 1 1 黑 、 绿 、 红 
LA10—2K 启 式 2 2 2 黑 、 绿 、 红 
LA10—3K 启 式 3 3 3 黑 、 绿 、 红 
LA10—2H 保护 式 2 2 2 黑 、 绿 、 红 
LA10—3H 保护 式 3 3 3 红 、 绿 、 红 
LA18—22J 元 件 (紧急 式 ) | 2 2 1 红 
LA18—44J 元 件 (紧急 式 ) | 4 4 ] 红 
A18—66J 元 件 (紧急 式 ) | 6 6 1 红 
LA18 一 22Y al 元 件 (HÆR) | 2 2 1 黑 
LA18—44Y 元 件 (钥匙 式 ) | 4 4 1 黑 
LA18 一 Z2X 元 件 (旋钮 式 ) | 2 2 1 黑 
LA18 一 44X 元 件 (旋钮 式 ) | 4 4 1 黑 
LA18 一 66X 元 件 (旋钮 式 ) | 6 6 1 黑 
LA19—11J 元 件 (紧急 式 ) | 1 1 1 红 
LA19 一 11D 元 件 〈 指 示 灯 式 )| 1 1 1 红 、 绿 、 黄 
蓝 、 白 
2) 根据 用 途 选 择 合适 的 形式 。 
3) 根据 控制 回路 的 需要 确定 按钮 数量 。 








4) 按 工作 状态 指示 和 工作 情况 要 求 选 择 按钮 和 指示 灯 的 颜色 。 
5. 低压 断路 器 
低压 断路 器 又 称 为 自动 空气 断路 器 ， 是 低压 电路 中 重要 的 保护 电器 之 


一 。 它 主要 用 











于 保护 交 、 直 流 
































电路 内 的 








电气 设备， 使 之 免 受 短路 、 严 重 过 载 








或 欠 电压 等 不 正常 情况 的 危害 。 同 时 


机 等 。 


(1) 低压 断路 器 的 组 成 特点 
低压 断路 器 的 特点 是 : 





























也 可 以 用 于 不 频繁 地 起 、 停 电动 





多 种 保护 功能 、 动 作 后 不 需要 更 换 元 件 、 动 作 
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a) b) 


连 杆 装置 
锁 钩 ”过 电流 脱 扣 器 “ 欠 电 压 脱 扣 器 


E 













释放 弹簧 主 触 头 












































c) d) 


图 5-11 低压 断路 器 
a) 2 极 漏电 保护 开关 外 形 图 b) 3 极 漏 电 保 护 开 关外 形 图 
c) 结构 原理 图 d) 符号 











流 可 按 需要 整定 、 工 作 可 靠 、 安 装 方便 和 分 断 能 力 较 强 等 。 因 此 ， 在 各 种 

动力 线路 和 机 床 设备 中 应 用 较 广 泛 。 

尽管 各 种 低压 断路 器 的 形式 各 异 ， 但 其 基本 结构 和 动作 原理 却 都 相同 。 
它 主 要 由 触 头 系统 、 灭 孤 装 置 、 操 作 机 构 和 保护 装置 (各 种 脱 扣 器 ) 等 几 部 
分 组 成 。 

(2) 低压 断路 器 的 保护 装置 

1) 电磁 脱 扣 器 。 当 流 过 的 电流 在 整定 值 以 内 时 ， 电 磁 脱 扣 器 线圈 所 产 
生 的 吸力 不 足以 吸 动 衔 铁 。 当 发 生 短 路 故障 时 短路 电流 超过 整定 值 ， 强 磁场 
的 吸力 克服 弹簧 的 拉力 拉动 衔 铁 ， 顶 开 钩 子 ， 使 低压 断路 器 跳 阐 。 电 磁 脱 扣 
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器 起 到 熔断 器 的 作用 。 

2) 欠 电 压 脱 扣 器 。 欠 电压 脱 扣 器 的 工作 过 程 与 电磁 脱 扣 器 恰恰 相反 。 
当 电 源 电压 在 额定 值 时 ， a nie l 5 使 
低压 断路 器 保持 合 亲 状态 源 电 压 下 降 到 低 于 整定 值 或 降 为 零 时 ， 在 弹 
簧 作用 下 衔 铁 被 释放 ， 顶 钩子 而 切断 电源 。 

3) 热 脱 扣 器 。 热 脱 扣 器 受热 切断 电路 ， 起 保护 作用 。 

4) 分 励 脱 扣 器 。 分 励 脱 扣 器 用 于 远 距 离 操作 。 在 正常 工作 时 ， 其 线 
是 断 电 的 。 在 需要 远方 操作 时 ， 使 线圈 通电 ， 电 磁铁 带动 机 械 机 构 动作 ， 使 
低压 断路 器 跳 曾 。 

5) 复式 脱 扣 器 。 低 压 断 路 器 同时 具有 电磁 脱 扣 器 和 热 脱 扣 器 ， 称 为 
复式 脱 扣 器 。 

(3) 低压 断路 器 的 型 号 与 技术 参数 

低压 断路 器 的 型 号 命名 如 下 
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D Z 5—20/0 0 O 


| [ax 《0 一 无 辅助 触 头 ，2 一 有 触 头 式 ) 
脱 扣 方 式 〈0 一 无 脱 扣 器 式 ，] 一 热 脱 扣 器 
式 ，2 一 电磁 脱 扣 器 式 ，3 一 复式 ) 

极 数 


额定 电流 
设计 序号 
WER 

低压 断路 器 


低压 断路 器 的 技术 参数 见 表 5- 13。 

(4) 低压 断路 器 的 选择 方法 

1) 电压 、 电 流 的 选择 。 低 压 断路 器 的 额定 电压 和 额定 电流 应 不 小 于 电 
路 的 额定 电压 和 最 大 工作 电流 。 

2) 脱 扣 器 整定 电流 的 计算 。 热 脱 扣 器 的 整定 电流 应 与 所 控制 负载 (如 
电动 机 等 ) 的 额定 电流 一 致 。 电 磁 脱 扣 器 的 瞬时 动作 整定 电流 应 大 于 负载 
电路 正常 工作 的 最 大 电流 。 




















































































































表 5-13 低压 断路 器 的 技术 参数 
































额定 电压 主 触 头 热 脱 扣 器 额定 电流 (括号 电磁 脱 扣 器 瞬 
型 号 额定 电流 | 极 数 | 脱 扣 器 形式 内 为 整定 电流 调节 范围 ) 时 动作 整定 电流 
/A /A /A 
DZ5—20/330 3 复式 0.15(0. 10 ~0. 15) 
DZ5—20/230 2 0. 20 (0. 15 ~0. 20) 
DZ5—20/320 0. 30 (0. 20 ~0. 30) 
3 电磁 脱 0.45(0.30 ~0. 45) 
DZ5—20/220 2 扣 器 式 0 65(0.45 ~0. 65) 
1(0.65 ~1) 
1.5(1~1.5) 为 热 脱 扣 器 额定 电流 
2(1.5 ~2) 的 8~12 倍 (出 厂 时 整定 
`J [s= 
交流 380 3(2~3) 为 10 倍 ) 
直流 220 
DZ5—20/310 3 热 脱 4.5(3 ~4.5) 
DZ5—20/210 2 扣 央 式 6.5(4.5~6.5) 
10(6.5 ~10) 
15(10 ~15) 
20(15 ~20) 
DZ5—20/300 3 OOA 
DZ5—20/200 2 无 脱 扣 器 式 
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5.7 低压 熔断 器 

低压 熔断 器 是 电网 和 用 电 设 备 的 安全 保护 电器 之 一 ， 其 主体 是 用 低迷 
点 金属 丝 或 金属 薄片 制 成 的 熔 体 ， 串 联 在 被 保护 的 电路 中 。 它 是 根据 电流 的 
热效应 原理 工作 的 ， 在 正常 情况 下 ， 熔 体 相当 于 一 根 导 线 ; 当 发 生 短路 或 过 
载 时 ， 电 流 很 大 ， 熔 体 因 过 热 熔 化 而 切断 电路 。 

1. 低压 熔断 器 的 外 形 

低压 熔断 器 作为 保护 电器 ， 具 有 结构 简单 、 价 格 低廉 、 使 用 方便 等 优 
点 ， 应 用 极为 广泛 。 低 压 熔断 器 的 外 形 如 图 5- 12 所 示 。 

低压 熔断 器 由 熔 体 和 绝缘 底座 (RARE) 组 成 。 熔 体 为 丝 状 或 片 
状 ， 熔 体 材 料 通常 有 两 种 ; 一 种 由 铅 锡 合 金 和 锌 等 低 熔点 金属 制 成 ， 因 不 易 
灭 弧 ， 多 用 于 小 电流 的 电路 ， 另 一 种 由 银 、 铜 等 较 高 熔点 的 金属 制 成 ， 易 于 
灭 弧 ， 多 用 于 大 电流 的 电路 。 当 正常 工作 的 时 候 ， 流 过 熔 体 的 电流 小 于 或 等 
于 它 的 额定 电流 ， 由 于 熔 体 发 热 的 温度 尚未 到 达 熔 体 的 熔点 ， 所 以 熔 体 不 会 
熔断 ; 当 流 过 熔 体 的 电流 达到 额定 电流 的 1. 3 ~2 倍 时 ， 熔 体 缓 慢 熔 断 ; 当 


流 过 熔 体 的 电流 达 


熔断 越 快 ， 通 常 取 熔断 器 的 熔断 











断 器 对 轻 度 过 载 反 


应 比较 迟钝 ， 


代表 设计 序号 ， 
3) 快速 熔断 器 RLS- 
速 ， 口 代表 熔断 器 额定 电 


代表 设计 序号 ， 








到 额定 电流 的 8 ~10 倍 时 ， 熔 体 迅 速 熔 断 。 
电流 的 2 ET 其 熔断 时 间 约 为 30 ~40S。 熔 











一 般 只 


2. 低压 熔断 器 的 型 号 


1) 插入 式 熔断 器 。 


2) 螺旋 式 熔断 器 RL 
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sà 
WiLo 





4) 快速 熔断 器 RS 




















第 2 个 





代表 熔断 器 额定 6 


《能 作 短 路 保护 用 








Jo 


熔断 器 


。 其 中 R 代表 熔断 器 ，L 代表 螺旋 式 ， 
RRR 断 器 额定 电流 / 熔 体 额定 电流 HiLo 
。 其 中 R 代表 熔断 器 ，L 代表 螺旋 式 ，S 代表 快 





。 其 中 R 代表 熔断 器 ，S 代表 快速 





电流 。 


电流 越 大 ， 




















， 第 1 个 
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5-12 低压 熔断 器 


填充 式 
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5) 封闭 管 式 熔断 器 RM (T) O- 。R 代表 熔断 器 ，M 代表 无 填料 
封闭 管 式 (T 有 填料 ) ， 第 1 个 口 代表 设计 序号 ， 第 2 个 口 代表 额定 电流 ， 
第 3 个 口 代 表 接 线形 式 (Q 代表 板 前 ，H 代表 板 后 ) 。 

3. 低压 熔断 器 的 技术 参数 

常用 低压 熔断 器 的 技术 参数 见 表 5-14。 
表 5-14 常用 低压 熔断 器 的 技术 参数 





























































































































熔断 器 型 号 熔断 器 的 额定 电流 /A 熔 体 的 额定 电流 /A 
5 2.3. 5 
10 2.3. 5. 10 
15 5. 10. 15 
瓷 插 式 
30 20. 25. 30 
RCI—A 
60 40. 50. 60 
100 80. 100 
200 120. 150. 200 
ARN 15 2.3. 5. 6. 10, 15 
螺旋 式 
60 20. 25. 30. 35. 40. 50. 60 
RLI 
100 60. 80. 100 
15 
60 
封闭 式 100 100. 125. 160. 200 (以 下 两 片 并 
RM10 200 ) 200 . 225. 260. 300. 350 
350 
600 
50 5. 10. 15. 30. 40. 50 
100 30. 40. 50. 60. 80. 100 
填充 式 
200 120. 150. 200 
RTO 
400 250. 300. 350. 400 
600 450. 500. 550. 600 
快速 熔断 器 主要 用 于 半导体 功率 器 件 或 变 流 装置 的 短路 保护 。 由 于 半 

















导体 元 件 的 过 载 能 力 很 低 ， 只 能 在 极 短 时 间 内 承受 较 大 的 过 载 电流 ( 如 70 
A 的 晶闸管 器 件 能 承受 6 倍 额定 电流 的 时 间 仅 为 10ms) ， 因 此 要 求 短 路 保 
护 具 有 快速 熔断 的 特性 。 常 用 的 快速 熔断 器 有 RS 和 RLS 系列 , 应 当 注意 ， 
快速 熔断 器 的 熔 体 不 能 用 普通 的 熔 体 代替 ， 因 为 普通 的 熔 体 不 具有 快速 熔 
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断 的 特性 。RLS 系列 快速 熔断 器 的 技术 参数 见 表 5-15。 
表 5-15 RLS 系列 快速 熔断 器 的 技术 参数 


























型 ”号 额定 电压 | 额定 电流 熔 体 的 额定 电流 极限 分 断 电流 
/V /A /A /kA 

RLS—10 10 3. 5. 10 

RLS—50 500 50 15. 20. 25、 30、 40 40 

RLS—100 100 50. 60. 80. 100 














4. 低压 熔断 器 的 安 秒 特性 
低压 熔断 器 的 安 秒 特性 见 表 5-16。 


表 5-16 低压 熔断 器 的 安 秒 特性 





熔 体 通过 的 电流 /A 1.2514 | 1.61\ | 1.874 |2.0N 12.5AN | 37\ 41\ 8 人 N 





熔断 时 间 /s oo 8600 | 1200 | 40 19 4.5 2.5 1 


5.8 ”低压 交流 接触 器 


交流 接触 器 是 一 种 用 来 自动 接 通 或 断 开 大 电流 电路 的 电器 。 大 多 数 情 
况 下 其 控制 对 象 是 电动 机 ， 也 可 用 于 其 他 电力 负载 ， 如 电阻 炉 、 电 焊 机 等 。 
接触 器 不 仅 能 自动 地 接 通 和 断 开 电路 ， 还 具有 控制 容量 大 、 低 电压 释放 保 
护 、 寿 命 长 及 能 远 距离 控制 等 优点 ， 所 以 在 电气 控制 系统 中 应 用 十 分 广泛 。 

1. 交流 接触 器 的 组 成 

(1) 电磁 机 构 

电磁 机 构 包 括 线圈 、 铁 心 (BAD) 和 衔 铁 ( 动 铁心 ) 三 部 分 。 

CJ0—20 型 交流 接触 器 一 般 采 用 衔 铁 直线 运动 的 螺 管 式 ， 铁 心 和 衔 铁 
形状 均 为 E 形 ， 一 般 都 是 用 硅钢 片 垩 压 钾 成 ， 以 减少 交 变 磁场 在 铁心 中 产 
生 的 涡流 和 磁 灌 耗 损 ， 防 止 铁 心 过 热 。 

(2) 交流 接触 器 的 线圈 

交流 接触 器 的 线圈 是 用 绝缘 性 能 比较 好 的 电磁 线 绕 制 而 成 ， 它 一 般 并 
接 在 电源 上 。 线 圈 的 臣 数 多 、 阻 抗 大 、 额 定 电流 较 小 。 因 构成 磁 路 的 铁心 存 
在 磁 灌 和 涡流 损耗 ， 铁 心 发 热 是 主要 的 损耗 ， 所 以 线圈 一 般 做 成 粗 而 短 的 圆 
简 形 且 绕 在 绝缘 骨架 上 ， 使 铁心 与 线圈 之 间隔 有 一 定 间隙 ， 这 样 既 增 加 了 铁 
心 的 散热 面积 ， 又 能 避免 线圈 受热 损坏 。 

(3) 交流 接触 器 的 触 头 系统 

CJ0—20 型 交流 接触 器 的 触 头 一 般 采 用 双 断 点 桥 式 触 头 。 动 触 头 桥 一 





























































































































cb 
















































































































































































1122 ”电工 安装 一 本 通 











第 2 版 











般 用 纯 铜 片 冲压 而 成 ， 
焊 在 触 头 桥 的 两 端 ; 静 
另 一 端 为 接线 座 。 制 作 














和 使 用 寿命 。 
触 头 分 为 主 触 头 和 


较 大 ， 一 般 由 三 对 常 开 
体积 较 小 ， 一 般 由 两 对 
闭 ， 是 指 接触 器 未 通电 


( 4 ) 交流 接触 器 的 KILS 

















并 且 有 一 定 的 刚性 ， 触 头 块 用 银 或 银 基 合金 制 成 ， 






































L: 


触 头 桥 一 般 用 黄 铜板 冲压 而 成 ， 一 端 焊 在 触 头 块 上 ， 
触 头 的 材料 很 多 ， 材 料 的 优 劣 决定 了 触 头 的 工作 性 能 











辅助 触 头 ， 主 触 头 用 于 通 断 电流 较 大 的 主 电路 ， 




















体积 


触 头 组 成 ; 辅助 触 头 用 于 通 断 电流 较 小 的 控制 电路 ， 
































常 开 触 头 和 两 对 常 闭 触 头 组 成 。 所 谓 触 头 的 党 
a 














CJ0 一 20 型 交流 接触 器 一 人 


常 由 耐 驱 陶土 、 石 棉 、 
弧 散 发 ， 防 止 发 生 相 间 
冷却 ， 促 使 电弧 熄灭 。 





和 常 


它 通 














水 泥 或 耐 弧 塑料 制 成 。 它 的 作用 有 两 个 : 一 是 引 























短路 ， 二 是 使 电弧 与 灭 弧 淖 的 绝缘 壁 接触 ， 从 而 迅 














(5) 交流 接触 器 的 辅助 部 分 











CJ0—20 型 交流 接 
头 固定 弹簧 、 动 触 头 压 
父 交流 接触 器 的 外 形 lZ 
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B dB 


迅 ; 


触 器 的 辅助 部 分 包括 反作用 弹簧 、 缓 冲 弹 簧 、 动 触 
力 弹 簧 片 及 传动 杠杆 等 。 
与 结构 如 图 5-13 所 示 。 
1 L2 L3 
n 衔 铁 线圈 铁心 









反作用 力 弹簧 





绝缘 拉杆 
b) 


5-13 ”交流 接触 器 的 外 形 与 结构 
a) 外 形 b) 结构 


交流 接触 器 的 符号 如 图 5- 14 所 示 。 


交流 接触 器 常用 的 








CJO、CJ10、CJ12 等 系列 产品 ，CJ0 与 CJ10 











系列 




















线圈 


.交流 








x 交流 接触 器 的 
心 产生 足够 的 吸力 ， 
HORS, 
主 触 头 闭合 ， 
开 。 当 电磁 线圈 断 电 后 ， 

















主 触 头 


图 5-14 


克服 反 人 
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KM 











KM 


常 开 辅助 触 头 。” 常 闭 辅助 触 头 


交流 接触 器 的 符号 


电动 机 ，CJ12 用 于 冶金 、 
s. í. 理 

















电磁 线圈 通电 后 


























时 


同 














带动 传动 杆 
主 触 头 两 侧 的 


















































轧钢 以 及 起 重 机 等 电气 设备 中 。 

















9 线圈 中 流 过 的 电流 产生 磁场 ， 使 静 铁 
弹簧 与 动 触 头 压力 弹簧 片 的 反作用 力 ， 将 动 
使 动 触 头 和 静 触 头 的 状态 发 生 改 变 ， 即 三 对 常 开 
两 对 常 开 辅 助 触 头 也 闭合 ， 


由 于 铁心 电磁 吸力 消 























两 对 常 闭 辅助 触 头 断 

















失 ， 动 铁心 在 反作用 弹簧 力 的 








作用 下 释放 ， 各 触 头 也 随 之 恢复 原始 状态 。 交 流 接触 器 的 线圈 在 85% ~ 





105% 额定 














BETIE, $ 


E Rì 





饱和 ， 线 圈 电 流 将 增 大 ， 严 重 时 会 烧毁 


足 ， 动 铁心 


烧毁 。 


3. 交流 接触 器 的 技术 参 








吸 合 不 上 或 延 时 


释放 ， 


数 











FE 正常 吸 合 和 有 释放 。 电 压 过 高 时 ， 磁 路 趋 于 





及 线圈 。 而 电压 过 低 时 ， 电 磁 吸 力 不 


























线圈 电流 增 大 ， 





交流 接触 器 的 技术 参数 见 表 5-17 和 表 5-18。 

















也 会 造成 线圈 过 热 而 
























































表 5-17 CJ0 和 CJ10 系列 交流 接触 器 的 技术 参数 
主 触 头 辅助 触 头 线 圈 可 控制 三 相 异 a 
额定 | 额定 定 | 额定 步 电 动机 的 | EAE 
型 号 s PERE y | 入 定额 是 | 电压 | 功率 | aaa] | IF 
数 电流 | 电压 数 电流 | 电压 Ae | 最 大 功率 7 (次 /是 
/A | /v /⁄/A | ⁄V /AkW 
clo—10 | 3 | 10 14 | 2.5 4 
CJ0—20 | 3 | 20 36 |55 | 10 
CJO-40 | 3 | 40 ao | n 20 
CJ0—75 | 3 |75 s 00 2 常 开 "q: (127) 55 |. 22 40 Séo 
CJ0—10| 3 | 10 2 常 闭 ` mn | 22 4 
CJI0—20| 3 | 20 20. 22 | 55 | 10 
CJ0—40]3 | 40 30 | 32 | 1 20 
CjJl0-60| 3 | 60 70 | 17 30 



































表 5-18 CJ20 系列 交流 接触 器 的 技术 参数 






































































































































_ 
N 
操作 频率 电 寿 命 
F fh šJ. 辅助 触 当 请 出 Ge THR 
主 触 头 辅助 触 头 可 控制 通 断 能 力 /( 次 /hh) /万 次 m 
Ja m 电动 机 T, 机 械 寿 合 w 
z =F Gr y ` pie 
u | on lalo PEZ | pa | 最 天 功率 | 接 通 | 分 断 /万 次 yý 
a 热电 流 | al kw 电流 | 电流 | AC-3 | AC-4 | AC-3 | AC-4 
A /A | | V 数量 
/A /A /A Ë 
m 
CJ20—40 380 | 40 22 480 | 400 | 1200 | 300 | 100 4 1000 
`l 
CJ20—40 660 | 25 22 300 | 250 | 600 | 120 na 
CJ20 一 63 380 | 63 人 30 756 | 630 | 1200 | 300 200 =n 
流 | 6 RJE 
CJ20 一 63 660 | 40 580 35 480 | 400 | 60 | 120 | (120)| 8 
CJ20—160 380 | 160 85 1600 | 1280 | 1200 | 300 1000 
CJ20—160 660 | 100 85 1200 | 1000 | 600 | 120 | 200 | 1.5 (600) 
3 
CJ20—160 |1140 | 80 85 960 | 800 | 300 60 | (120) 
CJ20—250 380 | 250 132 2500 | 2000 | 600 | 120 1 
-二 
CJ20 一 250 660 | 200 H 190 2000 | 1600 | 300 60 
流 | 10 ”此 动 断 
CJ20—630 380 | 630 55) 300 6300 | 5040 | 600 | 120 | 120 600 
CJ20—630 660 | 400 350 4000 | 3200 | 300 60 | (60) | 0.5 (300) 
CJ20—630 |1140 | 400 400 4000 | 3200 | 120 30 
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5.9 热 继 电器 


热 继 电器 是 一 种 过 载 保 护 电 器 ， 主 要 用 于 电动 机 的 过 载 保护 、 断 相 保 
护 、 电 流 不 平衡 保护 以 及 设备 发 热 状态 时 的 控制 。 

1. 热 继电器 的 外 形 、 结 构 与 符号 

热 继电器 的 外 形 如 图 5-15a 所 示 ， 结 构 如 图 5-15b 所 示 ， 在 电路 中 的 
图 形 符号 如 图 5-15c 所 示 。 













































复位 按钮 
































b) 
FR FR t 
接 在 主 电 路 接 在 辅助 电路 
c) 
Kl 5-15 热 继电器 














a) 外 形 b) 结构 c) 图 形 符号 
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2. 热 继电器 的 工作 原理 

















kh 电器 
元 件 分 别 串联 在 3 
线圈 回路 中 。 



































口 











两 个 主 双 
路 的 两 相 
当 负 载 电 流 超过 额定 


全 
z 








届 片 与 两 个 发 热 元 件 ( 见 图 5-15b) ， 两 个 发 热 























1。 动 触 点 与 静 触 点 接 在 控制 











电路 的 接触 器 











电流 并 经 过 一 定时 








EE. 


的 热 








足以 使 双 金 属 片 受热 向 右 弯 曲 ， 并 推动 导 板 向 右 移 动 一 定员 








又 推动 温度 补偿 片 与 推 杆 ， 


释放 ， 将 电源 切断 起 至 


却 ， 经 过 一 段 时 间 后 恢复 原 ) 


弹簧 的 弹性 自动 复位 ， 





使 动 触 点 与 静 触 点 分 








， 从 而 使 接 久 


间 后 ， 发 热 元 件 所 产生 
E 离 SK 


由 器 线圈 断 电 



































A 


























I 保护 作用 。 电 源 切 断后 ， 


与 静 触 点 闭合 。 














以 J 

















康生 





R16 一 20/2 型 热 继 
上、 镍 铬 合金 材料 ， 用 在 被 保护 电路 





ED 
© JIL / 


大 ， 于 是 动 触 点 在 失去 作用 


电器 (间接 加 热 方 式 ) A 


肖 失 ， 双 金属 片 逐 渐 冷 
力 的 情况 下 ， 靠 自身 





IZ 

















电器 的 加 热 元 




















时 加 热 元 件 产 


电流 通过 




















FENS 











zV 


AA 


Zo OV 


断 点 弹 











簧 跳跃 式 动作 ， 


温度 补偿 元 件 : 温度 补偿 元 件 也 是 双 金 


TETA 
电器 动作 机 构 大 多 数 利用 村 





+ 
一 般 触 头 一 个 为 常 天 








F 和 一 个 为 





的 。 双 金属 片 材料 多 为 铁 镍 铬 合金 或 铁 镍 
传递 弹簧 的 动作 。 触 头 系统 多 为 单 





常 闭 。 





R, È 


能 使 热 继 

















电器 的 动作 性 


能 在 -30 ~ +40°%C 的 范围 内 基本 上 不 受 周围 介质 温度 变化 的 影响 ， 其 弯曲 














< 


== 


方向 与 主 双 





属 片 的 弯曲 方向 相同 


， 起 补偿 作用 。 

















电流 整定 装置 : 它 


` = 
流 整 定 


距离 ， 以 达到 电 


Bi 


值 的 目的 。 














复位 机 构 : 复位 忆 


1) 一 般 情况 下 可 


几 构 有 手动 和 
3. 热 继电器 的 选用 


自动 两 种 形式 。 





选用 两 相 结构 的 热 继 上 














差 、 无 人 看 管 的 电动 
三 相 结 构 的 热 继 电器 。 
保护 装置 的 三 元 件 热 4 














或 与 大 功率 


闫 电器 作 过 载 和 断 本 





电动 机 共用 一 组 熔 
定子 三 相 绕 组 作 三 角形 联结 的 
目 








保护 


° 


352 238 2 F 36 38 1832841 


动 





LER, MEHE 





电器 。 对 于 电网 电压 均衡 性 较 



































断 器 的 电动 机 ， 宜 选用 
电动 机 ， 应 采用 有 上 断 相 




















2) 热 元 件 的 额定 电流 等 级 一 般 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 热 元 件 选 定 


后 ， 再 根据 电动 机 的 额定 电流 调整 热 继 电器 




















的 整定 

















机 的 额定 电流 相等 。 关 





于 过 载 能 力 较 差 的 电动 机 ， 所 




















流 应 适当 / 


\ 一 些 y 并 且 





整定 电流 调整 到 电动 机 额定 





电流 ， 


选 的 热 继 
由 > 























前 我 国生 产 的 热 继 








器 基本 上 适用 于 轻 载 起 动 、 长 期 工作 或 间断 长 期 了 

















的 电动 机 的 过 载 保 和 
负载 是 冲击 性 的 负载 
机 的 额定 电流 。 

3) 对 于 了 
降 电动 机 等 ) ， 以 及 虽 


=] 
° 














] ` 
已 IL 














当 电动 机 
( 如 冲床 等 ) RB 

















z V 








然 长 期 了 











TS 


© JIL 


因 带 负载 起 动 而 起 动 时 间 较 长 或 电动 # 
EDE 


流 与 电动 
电器 的 额定 电 
的 60% ~80% 。 目 
£ 
几 的 
定 电流 应 稍 大 于 电动 


使 整定 电 



































[ 作 时 间 较 短 、 间 欣 时 间 较 长 的 电动 机 (如 摇 臂 钻床 的 摇 臂 升 
[ 作 但 过 载 的 可 能 性 很 小 的 电动 机 (如 排 风 机 
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的 电动 机 等 ) ， 可 以 不 设置 过 载 保护 。 

4) 双 金 属 片 式 热 继电器 一 般 用 于 轻 载 、 不 频繁 起 动 的 电动 机 的 过 载 保 
护 。 对 于 重 载 、 频 繁 起 动 的 电动 机 ， 则 可 用 过 电流 继电器 ( 延 时 动作 型 的 ) 
作 过 载 和 短路 保护 。 因 为 热 元 件 受热 变形 需要 时 间 ， 故 热 继 电器 不 能 作 短路 
保护 。 

4. 热 继 电器 的 技术 参数 

热 继 电器 的 技术 参数 见 表 5-19 和 表 5-20。 

表 5-19 JR0、JR16 系列 热 继 电器 的 技术 参数 
热 元 件 等 级 
a | 额定 电流 、 
型 ”号 | A | 额定 电流 | 整定 电流 调节 范围 主要 用 途 
/A /A 
0.35 0.25 ~0. 35 
0. 50 0.32 ~0. 50 
0. 72 0. 45 ~0. 72 
JRO—20/3 1.1 0.68~1.1 
0200 和 . 在 交流 500V 以 下 的 
20 oe 电气 回路 中 作为 电动 机 
JR16—20⁄/3 Ee 2.2 =3.5 的 过 载 保 护 
S 3.2 =5 
JR16—20/3D 7. 2 4.5 -7.2 
11 6.8 -11 
16 10 ~ 16 
22 14 ~22 
0. 64 0.4 -0. 645 
1 0.64 ~1 
1.6 1~1.6 
JR0—40⁄2 N š i I x ° 在 交流 500V 以 下 的 
40 ee à 电气 回路 中 作为 电动 机 
JR16—40/3D i : 的 过 载 保护 
10 6.4 -10 
16 10 ~ 16 
25 16 ~25 
40 25 ~40 
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表 5-20 JR16B 系列 热 继 电器 的 技术 参数 

















热 元 件 等 级 
型 号 WENN | aean | 热 元 件 碧 定 电流 的 
/A 调节 范围 /A 

0.35 0.25 ~0.35 

0.50 0.32 ~0.50 

0.72 0.45 ~0.72 

1.1 0.68 ~1.1 

1.6 1.0~1.6 
JR16B 一 2073 2.4 1.5 ~2.4 
JR16B 一 20Z3D 3:3 2.2~3.5 

5.0 3.2~5.0 

了 .2 4.5 ~7.2 

11.0 6.8 ~11.0 

16.0 10.0 ~16.0 

22.0 14.0 ~22.0 

22.0 14.0 ~22.0 
JRI6B—60/3 而 32.0 20.0 ~32.0 
JRI6B—60/3D 45.0 28.0 ~45.0 

63.0 40.0 - 63. 0 

63.0 40.0 - 63. 0 
JRI6B—150⁄3 150 85.0 53.0 ~85.0 
JR16B—150/3D 120. 0 75.0 ~ 120. 0 

160. 0 100. 0 ~ 160. 0 








5.10 中间 继 电器 
1. 中 间 继电器 的 结构 与 符号 


中 间 继 电器 在 结构 上 是 一 个 电压 继电器 ， 它 是 
的 是 通电 或 断 电信 号 ， 输 出 为 触 点 的 动作 信号 。 它 的 触 


间 器 件 。 它 输入 线圈 























点 数量 较 多 ， 各 触 点 





























LI 


来 转换 控制 信号 的 

















的 额定 电流 相同 ， 多 数 为 SA， 小 型 的 为 3A。 输 入 一 个 





信号 (线圈 通电 或 断 
































路 中 的 信号 数量 。 它 











的 触 点 额定 电流 比 线 


) 时 ， 较 多 的 触 点 动作 ， 所 以 可 以 用 来 增加 控制 电 





Pë 








额定 电流 


























得 多 ， 所 以 可 以 用 来 
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放大 信号 。 





常用 的 中 间 继 电器 有 JZ7 和 JZ8 系列 ， 还 有 小 型 的 JZ12、JZ13 和 J 等 





系列 。 











JZ7 系列 中 间 继 电器 的 外 形 与 小 型 的 接触 器 相似 ， 其 结构 如 图 5-16a 所 

















示 。 它 由 线圈 、 静 铁心 、 衔 铁 、 触 点 系统 、 作 | 











弹簧 和 复位 弹簧 等 组 成 。 触 























点 有 8 对 ， 没 有 主 辅 之 分 ， 可 以 组 成 4 对 常 开 4 对 常 闭 、6 对 常 开 2 对 常 闭 




















或 8 对 常 开 三 种 形式 ， 多 用 于 交流 控制 电路 。 



















` Í 
zzz 





反作用 | 
ag 。 KA KA KA 
线圈 


线 常 开 触 点 。 常 闭 触 点 


b) 


图 5-16 JZ7 系列 中 间 继 电器 
a) 结构 b) 图 形 符号 




















JZ8 系列 为 交 直 流 两 用 的 中 间 继 电器 。 











其 线圈 电压 有 交流 110V、 


























127V. 220V. 380V 和 12V、24V、48V、110V、220V。 触 点 有 6 对 常 开 2 



































对 常 闭 、4 对 常 开 4 对 常 闭 和 2 对 常 开 1 对 常 闭 等 。 如 果 把 触 点 弹簧 片 反 装 





便 可 使 常 开 与 常 闭 触 点 相互 转换 。 

















中 间 继 电器 的 图 形 符 号 如 图 5-16b 所 示 ， 文 字符 号 为 KA。 





2. 中 间 继 电器 的 技术 参数 


JZ7 系列 中 间 继 电器 的 技术 参数 见 表 5-21。 


3. 中 间 继 电器 的 选择 

















中 间 继 电器 的 选择 应 考虑 : 线圈 的 电压 或 6 








电流 应 满足 电路 的 要 求 ， 触 点 



































的 数量 与 容量 ( 即 额定 电压 和 额定 电流 ) 应 满足 被 控制 电路 的 要 求 ， 也 应 





























注意 电源 是 交流 的 还 是 直流 的 。 
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表 5-21 JZ7 系列 中 间 继 电器 的 技术 参数 














从 占 Z E 线 电 Ë 线 | als 
ts 触 点 额 | 触 点 数量 | 额定 操作 m o 
型 号 o | 定 电流 频率 
/A / (7h) 
流 | 交 流 常 开 | 常 闭 50Hz 60Hz “| 起 动 | 吸 持 


























12. 24. 36.12.36.110. 
JZ7—44 | 440 | 500 5 4 4 1200 75 12 
48 110,127 127 220. 
220.380., 380.440 

JZ7—62 | 440 500 5 6 2 1200 420 440. 75 12 














500 
JZ7 一 80 | 440 | 500 6 8 0 1200 75 12 
































5.11 时 间 继 电器 

在 电气 配 电 设备 应 用 中 ， 为 了 达到 自动 控制 电器 动作 的 目的 ， 常 常用 到 
一 种 延 时 开关 ， 这 种 延 时 开关 就 是 时 间 继电器 。 时 间 继 电器 是 一 种 利用 电磁 
原理 或 机 械 动作 原理 来 延迟 触 点 闭合 或 分 断 的 自动 控制 器 件 。 在 交流 电路 
中 应 用 较 广 泛 的 是 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 ， 它 是 利用 气囊 中 的 空气 通过 小 
孔 节 流 的 原理 来 获得 延 时 动作 的 。 

1. 时 间 继 电器 的 组 成 

时 间 继 电器 的 型 号 为 JS 系列 ， 根 据 触 点 延 时 的 特点 ， 时 间 继 电器 
可 分 为 通电 延 时 动作 (JS7 一 1A、JS7 一 2A) 与 断 电 延 时 复位 ( JS7 一 
3A、JS7 一 4A) 两 种 。JS7 一 A 系列 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 由 电磁 系统 、 
触 点 系统 ( 两 个 微 动 开关 ) 、 空 气 室 及 传动 机 构 等 部 分 组 成 ， 如 图 5-17 
所 示 。 

2. 时 间 继 电器 的 基本 技术 参数 

JS7 一 A 系列 空气 阻尼 式 时 间 继电器 的 基本 技术 参数 见 表 5-22。 

3. 时 间 继 电器 的 选择 

1) 线圈 电压 的 选择 。 根 据 控制 电路 电压 来 选择 时 间 继 电器 的 线圈 
电压 。 

2) 延 时 方式 的 选择 。 时 间 继 电器 有 通电 延 时 和 断 电 延 时 两 种 ， 应 根据 
控制 电路 的 要 求 来 选择 延 时 方式 。 
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延 时 断 开 的 延 时 闭合 的 


e KT kr 
断 电 延 时 线圈 线圈 一 般 符号 。 通电 延 时 线 因 


延 时 断 开 的 延 时 闭合 的 
常 闭 触 点 常 闭 触 点 


9) 


图 5-17 时 间 继 电器 
a) 外 形 b) 结构 c) 图 形 符号 




































































表 5-22 JS7 一 A 系列 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 基本 技术 参数 
”| 延 时 动作 触 点 数量 
Bu ff: MSA MSA REA ”| 延 时 | 额定 操 
型 号 | 触 点 数量 | 通电 延 时 | 断 电 延 时 | 定 电压 | 定 电流 | 电压 ”| 范围 “| 作 频 率 
e llu] N l|. ZA /V /s |/GW/h) 
常 开 | 常 闭 | 常 开 | 常 团 常 开 | 常 闭 
JS7—1A 1 1 24、36、 
0.4~60 
JS7—2A | 1 1 1 1 110. 127. i 
380 S 及 600 
JS7—3 A l l 220. 380. 
0.4 ~180 
JS7—4A | 1 1 420 
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5.12 ”行程 开关 


行程 开关 又 称 为 限 位 开关 或 位 置 开 关 ， 其 作用 与 按钮 相同 ， 只 是 触 头 的 
动作 不 是 靠 手 动 控 制 ， 而 是 通过 生产 机 械 运 动 部 件 的 碰撞 使 触 头 动作 来 实 
现 接 通 或 分 断 控制 电路 ， 达 到 一 定 的 控制 目的 。 通 常 ， 这 类 开关 被 用 来 限制 
机 械 运动 的 位 置 或 行程 ， 使 运动 机 械 按 一 定位 置 或 行程 自动 停止 、 反 向 运 
动 、 变 速 运 动 或 自动 往返 运动 等 。 常 用 行程 开关 的 型 号 为 LX19、LX33、 
JLXK1 等 系列 。 

1. 行程 开关 的 外 形 、 结 构 与 符号 

行程 开关 由 操作 头 、 触 头 系 统 和 人 外壳 组 成 。 它 分 为 直 动 式 (按钮 式 )、 
旋转 式 (RIAA) 和 微 动 式 三 种 。 行 程 开 关 的 外 形 如 图 5-18a 所 示 ， 结 构 
如 图 5-18b 所 示 ， 符 号 如 图 5-18c 所 示 。 






























































推 杆 弯 形 片 状 弹簧 


常 开 触 头 














常 闭 触 头 
恢复 弹簧 
b) 





a) 


图 5-18 行程 开关 
a) 外 形 b) 结构 c) 图 形 符号 











2. 行程 开关 的 主要 技术 参数 
LX19 等 系列 行程 开关 的 主要 技术 参数 见 表 5-23。 
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表 5-23 LX19 等 系列 行程 开关 的 主要 技术 参数 






















































































a g| 结构 特点 
额定 电流 常 常 闭 
LX19K 元 件 1 1 
LX19—111 内 侧 单 轮 ， 自 动 复 位 1 1 
LX19—121 外 侧 单 轮 ， 自 动 复 位 1 1 
LX19—131 内 外 侧 单 轮 ， 自 动 复 位 l 1 
LX19 一 212 内 侧 双 轮 ， 不 能 自动 复位 1 1 
LX19 一 222 | 380V/5A | 外 侧 双 轮 ， 不 能 自动 复位 1 1 
LX19 一 232 内 外 侧 双 轮 ， 不 能 自动 复位 1 1 
JLXKI 快速 行程 开关 ( 瞬 动 ) 1 1 
LX19—001 无 滚轮 ， 仅 径 向 转动 杆 ， 自 动 复位 1 1 
LXW1 一 11 微 动 开关 1 1 
LXW2—11 1 1 





5.13 ”变压器 


变压器 是 在 交流 电路 中 ， 将 电压 升 高 或 降低 的 设备 。 它 可 以 把 任 一 数值 
的 电压 转变 成 频率 相同 的 高 、 低 电压 ， 满 足 电能 的 输送 、 分 配 和 使 用 。 例 
如 ， 发 电厂 发 出 来 的 电压 等 级 较 低 ， 必 须 经 升 压 变压器 ,把 电压 升 高 到 
110kV， 才 能 输送 到 很 远 的 配 电 所 ， 配 电 所 又 必须 经 过 降 压 变压器 变 成 适用 
的 电压 等 级 ， 如 380V/220V 等 ， 供 动力 用 电 及 生活 照明 用 电 的 需要 。 

1. 变压器 的 外 形 与 符号 

常用 的 变压器 有 单 相 变 压 器 、 三 相 变压器 、 电 力 变 压 器 ， 电 源 变压器 、 
调 压 变 压 器 、 自 耦 变压器 、 测 量变 压 器 (电压 互感 器 、 电 流 互感 器 ) 、 脉 冲 
变压器 等 。 按 结构 特点 分 为 单 绕组 、 双 绕组 和 多 绕组 ; 按 冷却 方式 又 分 为 油 
浸 式 和 空气 冷却 式 。 供 用 户 选 择 参 考 。 

电源 变压器 的 外 形 与 符号 如 图 5-19 所 示 。 

2. 变压器 变换 电压 的 原理 

变压器 是 根据 电磁 感应 原理 制 成 的 。 它 由 硅钢 片 翅 成 的 铁心 和 绕 在 铁 
心 上 的 两 个 绕组 构成 。 铁 心 与 绕组 间 彼 此 相互 绝缘 ， 没 有 任何 电 的 联系 。 将 
变压器 和 电源 连接 的 绕组 称 为 一 次 绕组 ， 把 变压器 和 负载 连接 的 绕组 称 为 
二 次 绕组 ， 如 图 5-20 所 示 。 

当 将 变压器 的 一 次 绕组 接 到 交流 电源 U 上 时 ， 铁 心中 就 会 产生 变化 的 
磁力 线 。 由 于 二 次 绕组 绕 在 同一 铁心 上 ， 磁 力 线 切 割 二 次 绕组 ， 二 次 绕组 上 
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b) 


图 5-19 电源 变压器 
a) 外 形 b) KERS 
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图 5-20 ”变压器 变换 电压 的 原理 图 
必然 产生 感应 电动 势 E, ， 使 二 次 绕组 两 端 出 现 电 压 U,。 因 为 磁力 线 是 交 变 
的 ， 所 以 二 次 绕组 的 电压 U, 也 是 交 变 的 ， 而 且 频 率 与 电源 频率 完全 相同 。 
理论 证 明 ， 变 压 器 一 次 绕组 与 二 次 绕组 的 电压 比 和 一 次 绕组 与 二 次 绕组 的 
臣 数 比 有 关 ， 可 用 下 式 表示 ; 
U, N, 
E N 
式 中 Ui 一 一 一 次 绕组 电压 ; 
U, 一 一 二 次 绕组 电压 ，; 
Ni 一 一 一 次 绕组 下 数 ; 
NN 一 一 二 次 绕组 莲 数 。 
公式 表明 : 绕组 臣 数 起 多 ， 电 压 就 起 高 。 二 次 绕组 臣 数 比 一 次 绕组 熙 数 
少 ， 则 为 降 压 变压器 ; 二 次 绕组 下 数 比 一 次 绕组 在 数 多 ， 则 为 升 压 变 压 器 
总 之 ， 变 压 器 的 工作 过 程 是 一 个 电 生 磁 和 磁 生 电 的 过 程 。 
需要 说 明 的 是 ， 变 压 器 不 能 改变 直流 电压 ， 因 为 直流 电 的 大 小 和 方向 不 
随时 间 变 化 ， 如 恒定 直流 电 通 入 一 次 绕组 ， 其 铁心 内 产生 的 磁 通 也 是 恒定 不 
变 的 ， 就 不 能 在 二 次 绕组 内 感应 出 电动 势 ， 所 以 不 能 改变 直流 电压 。 
. 变压器 的 主要 参数 
(1) 电压 比 
电压 比 n 2J 
n=U,ZU, 
(2) 效率 
变压器 在 额定 负载 的 情况 下 ， 输 出 功率 和 输入 功率 的 比值 ， 称 为 变压器 











WAR, 
的 效率 为 

















n 表示 。 设 变 甩 


器 的 输入 功率 为 P, $H 


-2 x100% 
=p 
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上 功率 为 P,, MEE 
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(3) 频率 响应 
变压器 的 频率 响 
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的 工作 频率 范围 。 变 
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器 的 工作 频率 范围 ， 
响应 参数 的 变压器 
(4) 额定 功率 
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变压器 的 额定 功率 


是 指 在 规定 的 工作 频率 和 电压 下 ， 变 压 器 





作 而 不 超过 规定 温 升 时 的 输出 功率 。 





(5) 绝缘 电阻 








变压器 的 绝缘 电阻 是 反 





性 能 好 坏 的 参数 。 如 果 电 源 变压器 的 绝缘 电阻 太 低 ， 就 可 能 出 现 一 、 





映 变 压 器 





应 是 音频 变压器 的 一 项 
器 对 不 同 频率 的 信 
将 使 信号 产生 失真 。 在 实际 应 上 




















重要 指标 ， 
号 传输 能 力 是 不 一 样 的 ， 超 出 变 压 


中 ， 


各 绕组 之 间 和 各 绕组 与 铁心 之 





























组 间 短 路 ， 造 成 
电阻 应 在 10MQ 
(6) 漏电 感 

变压器 一 次 绕组 














中 应 选用 ; 
5.14 
1. 速度 继电器 
(1) 速 


个 主要 部 分 组 成 。 


速度 继电器 主要 用 于 三 相 异 步 





电气 设备 的 损坏 及 外 过 
义 上 。 








中 











压 器 
E o 


度 继电器 的 组 成 及 工作 原理 
速度 继电器 又 称 为 反 接 制 动 继电器 。 

















务 是 当 





NA 


轴 转 动 。 











三 相 电 源 的 相 序 改变 以 后 ， 
速 接近 零 时 立即 发 出 信号 ， 切 断 电 动机 的 

速度 继电器 的 转子 是 一 
动机 旋转 而 转动 。 定 子 和 笼 型 转子 相似 ， 
转子 随 电 动机 转动 时 ， 它 的 磁场 与 定子 的 短路 导体 相 











有 流产 生 的 磁 通 并 不 是 全 启 
二 次 绕组 的 磁 通 称 为 漏 磁 通 。 由 于 漏 磁 通 而 产生 的 
局 电感 小 的 变 


速度 与 温度 继电器 


个 永久 磁铁 ， 

















速度 继电器 


带电 的 危险 。 对 于 电源 变压器 


了 通过 二 
电感 ， 称 为 漏电 感 。 使 


Fk; 











动机 反 接 制 动 的 
电动 机 在 制 





动 状态 1 














电源 使 之 停 








它 与 电动 机 或 机 械 轴 连接 ， 随 着 电 
内 有 短路 导体 ， 定 子 也 能 





Z= 
STO 





控制 电路 中 ， 
下 迅速 降低 转速 





是 指 变压器 有 一 定 








应 选择 合适 的 频率 


Ab 
用 





长 期 工 








间 绝 缘 
二 次 绕 
， 绝 缘 








次 绕组 ， 不 通过 
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转子 、 定 子 及 触 点 三 


它 的 任 
， 在 转 

















围绕 着 转 




















产生 感应 电动 势 和 电 

















来 。 定 子 转动 时 带动 术 











向 改变 时 ， 速 度 继 
组 触 点 ， 使 之 断 开 
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Z] 














IF, £ 








闭合 。 








态 。 速 度 继电器 如 


5-21 所 示 。 








互 切割 ， 而 





流 ， 和 电动 机 的 工作 原理 相同 ， 
杆 推动 触 点 ， 使 之 闭合 或 断 开 。 
电器 的 转子 和 定子 也 随 之 改变 ， 
电动 机 停止 时 ， 速 度 继 H 





使 定子 随 着 转子 转动 起 


这 时 定子 就 可 
电器 的 触 点 即 





电动 机 旋转 方 
以 触动 另 一 
恢复 静止 状 
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图 5-21 速度 继电器 

(2) JY 一 1 型 速度 继电器 的 技术 参数 

JY 一 1 型 速度 继电器 主要 用 于 三 相 筹 型 电动 机 的 反 接 制 动 电路 ， 也 可 用 
在 异步 电动 机 的 能 耗 制 动 电路 中 ， 作 用 为 电动 机 停 转 后 ， 自 动 切断 电源 。 

1) JY 一 1 型 速度 继电器 在 连续 工作 制 中 ， 可 靠 地 工作 在 3000r/min 以 
T; 在 反复 短 时 工作 制 ( 频繁 起 动 、 制 动 ) 中 ， 不 超过 30r/min。 

2) JY 一 1 型 速度 继电器 在 继电器 轴 转 速 为 150r/min 左右 时 ， 即 能 去 
作 。100r/min 以 下 触 点 恢复 工作 位 置 。 

3) 抗 压强 度 ; 应 能 承受 50Hz 电压 1500V， 历 时 1min。 

4) 绝缘 电阻 : 在 温度 20"C2、 相 对 湿度 不 大 于 80% 时 应 不 小 于 100MQ。 

5) 工作 环境 温度 -50 ~ +50%C， 相 对 湿度 不 大 于 85% (20% +5°C) 。 

6) 触 点 电流 小 于 或 等 于 2A， 电 压 小 于 或 等 于 500V。 

7) 触 点 寿命 : 在 不 大 于 额定 负载 时 ， 不 小 于 10 万 次 。 

2. 温度 继电器 

温度 继电器 是 用 来 控制 温度 状态 的 器 件 ， 多 用 在 温度 自动 控制 的 电路 中 。 
温度 继电器 如 图 5-22 所 示 。 下 面 以 XU 一 200 型 温度 继电器 为 例 ， 介 绍 其 构 
造 和 工作 原理 。 
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XU 一 200 型 温度 继电器 的 外 壳 ( 感 热管 ) 是 用 黄 铜 管 做 成 的 ， 内 有 一 
副 不 锈 钢 做 的 弹簧 片 ， 触 点 固定 在 弹簧 片上 ， 阐 簧 片 项 端 还 有 可 调节 温度 的 
调整 螺钉 ， 并 伸 至 外 部 。 
当 继 电器 安装 处 的 介质 温度 升 高 到 整定 值 时 ， 继 电器 外 壳 ( 感 热管 ) 
















































































伸 长 ， 通 过 小 轴 ， 使 触 点 断 开 。 温 度 降低 后 ， 感 热管 缩短 ， 使 触 点 闭合 ， 接 
通电 路 。 

















5.15 固态 继电器 


固态 继电器 的 种 类 很 多 ， 按 负载 电源 分 类 ， 有 直流 型 固态 继电器 和 交流 
型 固态 继电器 两 种 。 直 流 型 固态 继电器 属于 五 端 器 件 ， 以 功率 晶体 管 为 开关 
器 件 ， 用 来 控制 直流 负载 电源 的 通 断 。 其 内 部 包括 四 部 分 : 输入 电路 、 隔 离 
电路 (XAAR) 、 开 关 电 路 ( 含 功 率 晶 体 管 ) 和 保护 电路 ( 续 流 二 极 
管 ) 。 交 流 型 固态 继电器 典型 产品 的 外 形 、 图 形 符号 如 图 5-23 所 示 。 它 是 
四 端 器 件 ， 以 双向 晶闸管 作 开关 器 件 ， 控 制 交流 负载 电源 的 通 断 ， 保 护 电 路 
采用 RC 吸收 网 络 。 交 流 型 固态 继电器 增加 了 控制 触发 器 ， 对 于 过 零 触 发 型 
还 应 有 过 零 电压 检测 器 ， 仅 当 交 流 负载 电源 电压 经 过 零点 时 ， 负 载 电 源 才 被 
接 通 。 
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输入 Ui 输出 





b) 


图 5-23 ”交流 型 固态 继电器 的 外 形 与 图 形 符号 
a) 外 形 b) 图 形 符号 
固态 继电器 是 一 种 高 性 能 的 新 型 继电器 ， 它 能 对 被 控 对 象 表现 出 优异 
独特 的 通 断 能 力 。 在 电源 开关 及 遥控 技术 应 用 方面 ， 它 具有 控制 灵活 、 寿 命 
长 、 工 作 稳定 可 靠 、 防 爆 耐 振 、 无 声 运行 等 特点 ， 来 通 断 电气 设备 中 的 
电源 。 
1. 直流 型 固态 继电器 
直流 型 固态 继电器 的 主要 技术 参数 见 表 5-24。 
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表 5-24 直流 型 固态 继电器 的 主要 技术 参数 
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型 所 BJE u | IRIN E T 时 间 R p aù IAC 型 号 
/V /A /A /V /mA 
TACO3A 
220 3 30 <0.5Hz | 1.8 30 T2302PM 
220V 
TACO6A 
220 6 60 <0.5Hz | 1.8 30 SC141M 
220V 
TACO8A 
220 8 80 <0.5Hz | 1.8 30 T2802M 
220V 
TAC15A 
220 15 150 | <0.5Hz | 1.8 60 SC250M 
220V 
TAC25A 
220 25 250 | <0.5Hz | 1.8 80 SC261M 
220V 
TDC2A 
6 ~28 2 <100us | 1.5 FT317 
28V 
TDC5A 
6 ~28 5 <100us | 1.5 TIP41A 
28V 
TDC10A 
6 ~28 10 <100us | 1.5 2N6488 
28V 
PE 输入 至 输出 间 的 绝缘 电压 >1000V，AC (历时 1min) 
ne 开启 电压 : 3 ~6V，DC， 开 启 电 流 <30mA 
工作 频率 ，( 交流 型 )45 ~65Hz 工作 环境 ，-10 ~70C 
直流 型 固态 继电器 根据 其 结构 分 为 输出 两 端 和 三 端 型 。 两 端 型 是 一 种 
多 用 途 直流 开关 ， 它 的 结构 相当 于 一 只 大 功率 光 耦 合 器 ， 其 输出 特性 和 普通 
晶体 管 一 样 ， 有 截止 、 线 性 和 饱和 区 ， 当 输入 电压 足够 大 时 ， 就 进入 饱和 
区 。 三 端 型 用 正 负电 源 接 入 其 内 电路 ， 便 于 控制 VT2 的 深度 饱和 ， 输 入 端 
控制 电压 要 求 不 严格 ， 输 出 电路 没有 线性 区 。 
直流 型 固态 继电器 的 原理 如 图 5-24 所 示 。 
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图 5-24 


2. 交流 型 固态 继电器 


四 端 器 件 ， 其 中 左边 为 控制 信号 
态 继电器 的 
输入 端 加 入 控制 信号 
控 电 路 


了 被 





交流 型 


[E 





























的 电源 。 


















































直流 型 固态 继 











态 继电器 的 基本 原理 如 图 5-25 所 示 。 从 整体 上 看 ， 它 
入 端 ， 右 边 为 具有 开关 功能 的 输出 3 
内 部 电路 可 以 等 效 为 一 个 发 光 二 极 管 和 一 个 光敏 晶体 
后 ， 发 光 二 极 管 发 光 ， 使 光敏 晶体 











H mi BJ Et JHH RI 

















N 





=, 
管 导 




































































































































































通 ， 输 出 端 接 
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F5-25 交流 型 固态 继电器 的 原理 图 

光 耦 合 器 实现 了 输入 回路 与 输出 回路 之 问 的 控制 联系 ， 由 于 没有 电气 
上 的 直接 联系 ， 使 输出 端 与 输入 端 之 间 具 有 良好 的 电气 隔离 ， 防 止 了 输入 端 
对 输出 端 控制 电路 的 影响 ， 从 而 保证 了 低压 控制 电路 的 安全 性 和 可 靠 性 。 过 
零 控 制 电路 的 作用 是 保证 交流 型 固态 继电器 输出 端 在 交流 电压 “过 零 ” 点 
时 接 通 ， 而 在 交流 电 的 正 半 周 和 负 半 周 ， 交 流 型 固态 继电器 关 断 ， 以 避免 产 
生 的 射频 干扰 其 他 电气 设备 。 吸 收 电路 用 来 吸收 由 电源 传 来 的 尖峰 脉冲 ， 防 
止 对 双向 晶闸管 产生 冲击 而 造成 损坏 。 

固态 继电器 所 需要 的 驱动 功率 较 小 ， 对 外 界 的 干扰 也 较 小 ， 开 关 速 度 快 
并 能 在 恶劣 环境 下 工作 ， 是 一 种 性 能 十 分 优良 的 执行 器 件 。 














5.16 LED 数码 显示 器 


1. 数码 显示 器 的 分 类 
1) 按 字 高 大 体 可 分 为 高 字画 LED 数码 显示 器 与 低 字 画 LED 数码 显示 器 两 
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种 。 高 字画 LED 数码 显示 器 字 高 最 小 有 1mm， 最 高 可 达 12. 7mm (0.5 英寸 ) 
甚至 达 数 百 毫米 ; 低 字 画 LED 数码 显示 器 字 高 一 般 为 2 ~3mm。 像 单 片 集 成 式 
多 位 数码 管 与 其 他 类 型 笔画 LED 显示 器 大 多 属于 低 字 画 LED 数码 显示 器 。 

2) 按 字段 显示 颜色 可 分 为 红 (R). £ (O). ë (Y)、 绿 色 (G) 等 
LED 数码 显示 器 ; 显示 器 显示 面 的 颜色 通常 为 黑色 (B), EARE (GY) 
或 白色 (W). 

3) 按 显示 段 内 容 可 分 为 带 有 小 数 点 的 七 段 (a. b. c. d. e. f. g) 
LED 数码 显示 器 和 不 带 有 小 数 点 的 七 段 (a、b、c、d、e、f、g) LED 数 
码 显 示 器 两 种 。 

4) 按 显示 功率 可 分 为 小 、 中 、 大 功率 三 种 规格 的 LED 数码 显示 器 。 小 
功率 LED 数码 显示 器 多 用 于 仪器 仪表 ， 中 、 大 功率 LED 数码 显示 器 多 用 于 
厂 、 矿 、 各 种 大 厅 等 大 型 场合 。 

5) 按 结构 形式 可 分 为 反射 章 式 、 单 条 七 段 式 及 单 片 集成 式 三 种 LED 数 
人 码 显 示 器 。 

6) 按 各 发 光 段 电极 连接 方式 可 分 为 共 阳 极 和 共 阴 极 两 种 LED 数码 显示 
器 ， 也 称 为 共 阳 方式 与 共 阴 方式 LED 数码 显示 器 。 
数码 显示 器 的 外 形 与 内 部 电路 如 图 5- 26 所 示 。 

显示 段 b C 小 数 点 
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d 
色 点 标记 


10 (小 数 点 ) 


9(c) 
8 SIEDS 





5(f) 4(g) 3 共 阴 ( 阳 ) 引 脚 (e). 


a) 





b) 


图 5-26 数码 显示 器 的 外 形 与 内 部 电路 
a) 外 形 b) 内 部 电路 
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2. 数码 显示 器 的 参数 
由 于 LED 数码 显示 器 是 以 LED (发 光 二 极 管 ) 为 基础 的 ,所 以 它 的 











光 、 





BIF 





如 下 特殊 


1) 发 光 强 度 比 。 由 于 LED 数码 显示 器 各 字段 在 同样 的 电 
(发光 二 极 管 ) 的 正 向 电流 不 可 
这 些 字段 发 光 强 度 值 


字段 LED 
度 也 就 不 
人 码 显 示 器 
限 参 数值 2. 

2) 正 
流 平 均值 为 /-， 





可 | 








r= 
口 


。 把 
的 发 光 强 度 上 





JHEB 














则 在 脉冲 电 ; 


电流 。 若 LED 数码 显示 


性 及 极限 技术 参数 的 定义 ， 大 部 分 与 LED (发 光 二 极 管 ) 的 相同 
但 由 于 LED 数码 显示 器 内 含 多 个 发 光 二 极 管 ， 作 为 字符 、 数 码 显示 ， 需 
的 技术 参数 。 
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AE r 
RE JC 





驱动 时 ， 各 
全 相同 ， 所 以 各 字段 发 光 强 


























器 每 




















驱动 下 ， 


其 正 向 








驱动 电 压 脉 ; 





的 























空 比 越 小 、 脉 ; 














向 脉冲 电流 








FB B 31 4ë 





5.17 磁性 天 线 


磁 棒 的 外 天 





BA 
rd 




















相同 ， 那 么 效果 是 相同 的 。 
便于 装 入 小 型 机 内 


磁 棒 占 位 置 小 ， 








圆 形 和 扁 形 两 种 
圆 形 磁 棒 机 械 强 度 较 高 ， 可 以 做 
。 表 5-25 是 圆 





! 正 向 电流 越 


应 等 于 或 者 小 于 人。 


这 两 种 磁 


° 








参数 ，Y RTE 


形 ，P 表示 扁 形 。 表 中 数据 | 
的 纱 包 线 或 


线 线圈 大 都 采用 多 股 漆包线 绞 合 
包 线 ， 多 数 是 7 
0. 13mm 等 不 同 规格 。 


市 售 的 纱 


磁性 天 线 的 圈 数 和 磁 棒 的 长 度 有 关 ， 和 配 接 的 可 
波 磁性 天 线 配 接 不 同 可 变 电 容 一 、 
TERAM $10 x 100 的 磁 棒 ， 


ja) 








的 最 大 值 与 最 小 值 之 比 
上 。 此 比值 可 以 在 1.5 ~2. 3 之 间 ， 但 最 大 不 能 超过 极 





称 为 LED 数 











个 字段 典型 的 正 向 直流 工作 
脉冲 电流 的 幅 值 可 以 大 于 leo 


大 。 但 应 明确 的 一 点 是 ， 其 正 






































棒 ， 只 要 长 度 相同 ， 横 截面 积 
得 长 一 些 ; B 


形 磁 棒 和 扇形 磁 棒 的 规格 





1⁄4 









































x 的， 每 
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， 二 次 线 








绕 8.5 








图 














波 磁 棒 ， 只 适合 用 于 中 波 。 
磁性 天 线 具有 很 强 的 方向 性 ， 





次 线圈 的 绕 制 数 据 ， 如 选用 270pF 的 
J] 0. 07 x7 纱 包 线 绕 制 ， 一 次 线圈 绕 70 


。 表 5-25 中 的 磁 棒 都 是 


收听 收音 机 











向 ， 可 使 所 接收 的 


信号 或 干扰 电波 ， 从 而 提高 








电台 信和 号 最 强 ， 


1. 磁性 天 线 的 外 形 与 符号 
磁性 天 线 也 是 一 种 高 频 变 压 器 ， 它 的 一 、 


够 聚集 无 线 电波 ， 使 收音 机 的 选择 1 


可 变 电 容 组 成 调谐 


同时 也 抑制 


了 收音 机 的 选择 性 ， 


毫米 (mm) 做 单位 。 磁 性 天 
者 丝 包 线 绕 制 。 


及 直径 有 0.07mm、0. 1mm、 














变 电 容 的 容量 有 关 。 















































采用 国产 MX0-400 型 的 中 








时 ， 正 确 地 选择 磁性 天 线 的 方 
了 来 自 非 接收 方向 的 其 他 电台 
减少 了 杂音 。 

















pa 


二 次 线圈 绕 在 磁 棒 上 。 磁 棒 能 











回路 。 调 节 可 变 电 容 ， 





人 本 和 灵敏 度 





一 次 








都 得 到 提高 。 一 次 线圈 和 一 只 
欠 线 圈 能 够 感应 出 需要 的 电 合 信 


A IA 
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号 ， 通 过 二 次 线圈 耦合 到 放大 器 中 。 磁 性 天 线 的 外 形 如 图 5-27a 所 示 ， 
图 5-27b 是 它 的 电路 符号 。 
a AAA 
il 2 3 4 5 6 
一 次 线圈 二 次 线圈 
a) b) 
图 5-27 磁性 天 线 的 外 形 与 符号 
a) 外 形 b) 符号 
磁 棒 由 铁 氧 体制 成 ， 分 成 锰 锌 铁 氧 体 磁 棒 和 镍 锌 铁 氧 体 磁 棒 。 锰 锌 铁 氧 
体 呈 黑色 ， 用 MX0 表示 ， 它 接收 电波 的 能 力 比 较 强 ， 但 是 工作 频率 低 ， 只 
适用 于 接收 中 波 ， 因 此 又 叫 作 中 波 磁 棒 。 镍 锌 铁 氧 体 呈 棕色 ， 用 NX0 RT, 
它 接收 电波 的 能 力 比较 弱 ， 但 是 工作 频率 比较 高 ， 适 用 于 接收 短波 。 中 、 短 
波 磁 棒 不 能 相互 代用 ， 否 则 会 影响 接收 效果 。 
2. 磁 棒 规格 参数 
磁 棒 规格 参数 见 表 5-25。 
表 5-25 磁 棒 规格 参数 
系 列 | MX0-400-Y | NX0-60-Y | NX0-40-Y | MX0-400-P NX0-60-P 
适用 频率 |1.6MHz 以 下 | 12MHz 以 下 | 26MHz 以 下 |1.6MHz 以 下 | 12MHz 以 下 
K F | 直径 x 长 度 | 直径 x 长 度 | 直径 x 长 度 | 长 x 宽 x 高 长 x 宽 x 高 
10 x120 10 x120 10 x120 |50x13x5.5| 80x16x5 
10 x140 10 x140 10 x140 80x16x5 | 100x17x0.5 
10 x160 10 x160 10x160 |100 x17 x4.5| 120 x18 x4.5 
规格 /mm | 10x180 10 x180 10x180 |120 x18 x4.5 
10 x 200 10 x200 10 x200 
8 x120 8 x120 8 x120 
8 x140 8 x140 8 x140 











5.18 ”低压 电气 元 件 的 参数 计算 
1. 熔断 器 的 参数 计算 














1) 用 于 保护 无 启动 过 程 的 平稳 负载 ( 照明 、 电 阻 炉 等 ) 可 按 下 式 


计算 : 
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下 式 计算 : 
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Uara > Us 

/hr 之 lar 

式 中 J 
hn 一 一 熔断 器 额定 电流 ; 
LUhr 一 一 线路 额定 电压 ; 
一 一 负载 额定 电流 。 

按 

hrr > (1.5 ~2.5) l 
3) 用 于 频繁 起 动 的 电动 机 ， 按 下 式 计算 ; 

















4) 用 于 保护 多 合 电动 机 ， 按 下 
tl sd 
人 台电 动机 


式 中 





ler Ha 多 

> lpr # 
5) 熔断 器 的 
100A、125A、 
600A 等 。 








额定 

















hmr > (3. 5 ~8.5) /Fr 


AiR: 














7J 





10A; 


2. 交流 接触 器 的 参数 计算 


1) 根据 主 触 头 额 定 











电压 和 额定 





RT max 


h 功率 最 大 一 全 电动 机 的 额定 
电动 机 额定 电流 之 和 。 
电流 4A、6A、 
160A、200A、225A、260A、300A、350A、430A、500A、 


+ È /pr 





Na 
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(5-1) 


(5-2) 


(5-3) 


(5-4) 


15A, 20A, 25A, 35A, 60A, 





电流 来 计算 














接触 





























应 大 于 或 等 于 负载 
额定 电流 。 





电路 





Es 














EJ 








2) 根据 线 
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过 来 选择 , 交流 





额定 电压 ， 











触 头 的 额定 电 


bt 


器 
流 应 








充 线圈 电压 





36V、110 




















380V 等 几 种 ， 


直流 线 








P 











Ë = 











人 身 和 设备 安全 角度 考虑 ， 线 图 





图 






































EJ 








3. 常用 继电器 的 参数 计算 





(1) 热 继 电器 
1) 热 继 
电流 。 








电器 的 额定 


可 选择 低 一 些 ， 


功率 较 小 时 ， 为 了 节省 变压器 ， 可 选 220V 或 380V。 


主 触 头 的 额定 电压 





大 于 负载 电路 的 


V、 














] = 








=H 














2) 热 继 


电器 的 型 号 选 | 





= == 





热 继电器 的 额定 电流 应 略 大 于 














: 根据 热 继 电器 





定 电流 原则 ， 











FE 4 











定 热 继 电 器 的 额定 电流 。 


























3) 热 继 


电器 的 整定 





电流 计算 : 根据 热 继 





流 ， 一 般 将 热 继电器 的 
差 的 电动 机 ， 可 将 热 元 件 整 
拖 动 X 





起 动 时 间 较 长 ， 


整定 


























的 额定 电 














127V. 220V. 
24V. 48V. 110V. 220V. 440V 等 几 种 。 从 
但 当 控制 线路 简单 Z& 


电动 机 的 额定 


流 应 大 于 电动 机 的 额 




















有 器 的 型 号 入 


0 热 元 件 的 额定 




















击 性 负载 或 不 允许 停车 的 电动 机 ， 热 继 





evn et enti ha 
定 值 调整 到 电动 机 额定 电流 的 0.6 ~0.8 倍 ; 




















电器 的 整定 
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流 应 调节 到 电动 机 额定 电流 的 1. 1 ~1.5 倍 。 
(2) 中 间 继 电器 





























中 间 继 电器 一 般 用 于 控制 小 电流 的 电路 ， 触 点 额定 电流 所 5A, 不 需要 加 











灭 弧 装置 ， 当 控制 大 电流 时 ， 主 触 点 的 额定 电流 应 宇 5A。 
4. 几 种 开关 的 参数 计算 
(1) AJAX 























半 刀 开关 用 于 控制 电动 机 时 ， 其 额定 电流 为 电动 机 额定 电流 的 3 倍 。 如 






































一 全 3kW 交流 电动 机 ， 额 定 电流 为 6A， 则 闹 刀 开关 的 额定 电流 应 为 6A x 














3 =18A。 
(2) 封闭 式 负荷 开关 

















封闭 式 负荷 开关 用 于 电热 器 、 照 明 时 ， 按 负载 的 额定 电流 i 





























a 
m 


有 动机 时 ， 按 电动 机 额定 电流 的 1. 5 倍 选 用 。 
(3) 行程 开关 
行程 开关 的 选择 原则 如 下 : 











7 


























1) 根据 控制 回路 的 额定 电压 (380V, 220V) 和 额定 
系列 。 














2) 根据 机 械 与 行程 开关 的 触 头 动作 与 位 移 关 系 选 择 合适 的 操作 头 





形式 。 
(4) 按钮 的 选择 
按钮 的 额定 电压 为 500V， 额 定 电 流 为 5A。 
1) 根据 使 用 场合 选择 按钮 的 型 号 。 



































2) 根据 用 途 选择 合适 的 形式 (如 单一 按钮 ， 复 合 按钮 ) 。 




















3) 根据 控制 回路 的 需要 确定 按钮 数量 。 

4) 按 工作 状态 指示 和 工作 情况 要 求 选择 按钮 和 指示 灯 
代表 停止 ， 绿 色 代表 开车 运行 等 。 

(5) 低压 断路 器 

















的 颜色 ， 如 红 


(R 














1) 电压 、 电 流 的 选择 : 低压 断路 器 的 额定 电压 和 额定 
路 的 额定 电压 和 最 大 工作 电流 。 
2) 脱 扣 器 整定 电流 的 计算 : 热 脱 扣 器 的 整定 电流 应 与 



























































电流 应 不 小 于 电 

















所 控制 负载 ( 如 


电动 机 等 ) 的 额定 电流 一 致 ， 电 磁 脱 扣 器 的 瞬时 脱 扣 整定 电流 应 大 于 负载 





电路 正常 工作 时 的 最 大 电流 。 



































电流 可 按 下 式 计算 . 
l,>kl, 


式 中 ”人 (一 一 安全 系数 ， 可 取 1.5 ~1.7; 














对 于 单 台 电动 机 来 说 ，DZ 系列 低压 断路 器 电磁 脱 扣 器 的 瞬时 脱 扣 整定 


(5-5) 
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/一 一 电动 机 的 起 动 电流 。 
对 于 多 人 台电 动机 来 说 ， 可 按 下 式 计算 . 
/三 Kk (hma + 电路 中 其 他 的 工作 电流 (5-6) 
式 中 “一 安全 系数 ， 可 取 1.5 ~1.7; 
/jmax 一 一 最 大 一 人 台电 动机 的 起 动 电流 。 
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61 电焊 工艺 技术 


6.1.1 焊接 的 定义 及 分 类 


在 工业 制造 中 ， 经 常 需要 将 两 个 或 两 个 以 上 的 零件 连接 在 一 起 。 其 连接 
方式 有 两 种 : 一 种 是 机 械 连 接 ， 可 以 拆卸 ， 如 螺栓 连接 、 键 连接 等 ; 另 一 种 
是 永久 性 连接 ， 不 能 拆卸 ， 如 钾 接 、 焊 接 等 。 

焊接 不 仅 可 以 连接 金属 材料 ， 而 且 可 以 实现 某 些 非 金属 材料 的 永久 性 
连接 ， 如 玻璃 焊接 、 陶 瓷 焊 接 、 塑 料 焊接 等 。 在 工业 生产 中 ， 焊 接 主要 用 于 
连接 金属 。 

焊接 是 通过 加 热 、 加 压 或 两 者 并 用 ， 用 或 不 用 填充 材料 ， 使 工件 达到 结 
合 的 一 种 加 工 工艺 方法 。 

按照 焊接 过 程 中 金属 所 处 的 状态 不 同 ， 焊 接 方 法 可 分 为 熔 焊 、 压 焊 和 钙 
焊 三 类 。 

1. RE 

熔 焊 是 将 待 焊 处 的 母 材 熔化 以 形成 焊 颖 的 焊接 方法 。 

当 被 焊 金属 加 热 至 熔化 状态 形成 液态 溶 池 ， 并 同时 向 熔 池 中 加 入 (或 
不 加 入 ) 填充 金属 时 ， 金 属 原子 之 间 便 相互 扩散 和 紧密 接触 ， 直 至 冷却 凝 
固 ， 即 形成 牢固 的 焊接 接头 。 常 见 的 焊条 电弧 焊 、 气 焊 、 埋 弧 焊 、 毛 弧 焊 等 

























































































都 属于 熔 焊 。 

2. ER 

压 焊 是 在 焊接 过 程 中 必须 对 焊 件 施加 压力 ( 加 热 或 不 加 热 ) ， 以 完成 焊 
接 的 方法 。 


在 施加 压力 的 同时 ， 被 焊 金属 接触 处 可 以 加 热 至 熔化 状态 ， 如 点 焊 和 颖 
焊 ; 也 可 以 加 热 至 塑性 状态 ， 如 电阻 对 焊 、 锻 焊 和 摩擦 焊 ; 也 可 以 不 加 热 ， 
如 冷 压 焊 和 爆炸 焊 等 。 

3. E 

针 焊 按 钙 料 熔点 的 高 低 分 为 硬 针 焊 和 软 钙 焊 。 它 采用 比 母 材 熔点 低 的 
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金属 材料 作 针 料 ， 将 焊 件 和 针 料 加 热 到 高 镍 料 熔 点 且 低 于 母 材 熔点 的 温度 ， 
利用 液态 针 料 润 湿 母 材 ， O í ` 
TRARA, KKE 


6.1.2 焊接 安全 


1) 做 好 焊接 切割 作业 人 员 的 培训 工作 ， 做 到 持 证 上 岗 ， 杜 绝 无 证 人 
进行 焊接 切割 作业 。 

2) 焊接 切割 设备 要 有 良好 的 隔离 防护 装置 

3) 焊接 切割 设备 应 设 有 独立 的 电气 控制 箱 ， 箱 内 应 装 熔断 器 、 过 载 
保护 开关 、 漏 电 保护 装置 和 空 载 自动 断 电 装置 。 

4) 焊接 切割 设备 的 外 过、 电气 控制 箱 的 外 壳 等 应 设 保护 接地 或 保护 接 
零 装 置 。 

5) 改变 焊接 切割 设备 接头 或 更 换 焊 件 需 改 变 二 次 回路 时 ， 及 转移 工作 
地 点 、 更 换 熔 断 器 、 切 割 设备 发 生 故 障 需 检修 时 ， 必 须 在 切断 电源 后 进行 。 
推拉 曾 门 开关 时 ， 必 须 戴 绝缘 手 套 ， 同 时 头 部 需 偏 斜 。 

6) 更 换 焊 条 或 焊丝 时 ， 焊 工 必须 使 用 焊工 手套 。 焊 工 手套 应 保持 干 
燥 、 绝 缘 可 靠 。 

7) 在 金属 容器 内 或 狭小 工作 场地 焊接 时 ， 必 须 采 用 专门 的 防护 装置 
如 采用 绝缘 橡胶 衬 垫 、 穿 绝缘 鞋 、 戴 绝缘 手套 ， 以 保证 焊工 身体 与 带电 体 
绝缘 。 

8) 在 较 暗 环境 下 作业 ， 必 须 作 用 手提 照明 灯 。 照 明灯 电压 一 般 不 得 超 
过 36V。 在 潮湿 金属 容器 等 危险 环境 下 ， 照 明灯 电压 不 得 超过 12V。 

9) 焊工 在 操作 时 ， 不 能 穿 有 铁 钉 的 布鞋 ， 绝 缘 手 套 不 得 短 于 300mm， 
制作 材料 应 为 柔软 的 皮革 或 帆布 。 焊 条 电弧 焊工 作 服 为 帆布 工作 服 。 

10) 焊接 切割 设备 的 安装 、 检 查 和 修理 必须 由 持 证 电工 来 完成 ， 焊 工 
不 得 自行 检查 和 维修 。 


6.1.3 焊接 设备 与 工具 


1. 电焊 机 

如 图 6-1a 所 示 为 普通 型 的 电焊 机 ， 它 是 将 弧 焊 变压器 和 电抗 器 组 成 一 
个 整体 ， 不 仅 有 电 的 联系 ，i 2555 s eh pa 
焊 机 。 
弧 焊 变压器 是 一 种 交流 弧 焊 电源 ， 动 圈 式 弧 焊 变压器 使 用 较 广 泛 ， 其 
结构 如 图 6-2 所 示 。 它 依靠 人 为 地 增强 变压器 自身 的 漏 抗 来 取代 电抗 器 的 
作用 。 其 铁心 高 而 窄 ， 在 两 侧 的 中 心 柱 上 套 有 一 次 绕组 L1 和 二 次 绕 
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6-1 电焊 机 的 外 形 图 














a) 普通 电焊 机 b) 便携 式 维修 电焊 机 
组 L2。L1 和 L2 分 别 做 成 熙 数 相等 的 两 














盘 ， 各 自分 开 缠绕 ，L1 在 下 方 固定 不 动 ， 
L2 在 上 方 是 活动 的 ， 摇 动手 柄 可 令 其 沿 
铁 芯 上 下 移动 ， 从 而 改变 L1 和 上 L2 之 间 的 
距离 。 这 种 结构 的 特点 是 ， 一 、 二 次 绕组 









































之 间 耦 合 不 紧密 而 有 很 强 的 漏 磁 ， 由 此 所 
产生 的 漏 抗 就 足以 得 到 下 降 外 特性 ， 而 不 





必 附 加 电抗 器 。 





动 圈 式 弧 焊 变 压 品 质 优 点 是 : 外 特性 















































比较 陡 ， 电 流 调节 范围 宽 ， 空 载 电 压 高 ， 图 6-2 动 圈 式 弧 焊 
电弧 比较 稳定 ;缺点 是 ; 耗材 多 ， 经 济 性 变压器 原理 图 
差 ， 电 流 调 节 下 限 受 到 铁 芯 高 度 的 限制 ， 

















因而 只 适用 于 中 等 容量 。 











动 圈 式 弧 焊 变压器 国产 型 号 属于 BX3 系列 ， 产 品 有 BX3 一 120、BX3 一 
300. BX3—500. BX3—1—300. BX3—1—500 等 型 号 。 前 三 种 适用 于 焊 




















条 电弧 焊 ， 后 两 种 适 | 
2. 焊 枪 











于 交流 钨 极 毛 弧 焊 。 





焊 枪 的 外 形 如 图 6-3 所 示 。 它 由 电缆 、 焊 把 等 组 成 ， 其 作用 是 夹 住 焊条 


送料 。 
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6.1.4 焊料 的 选择 


1) 焊条 牌号 的 选择 。 焊 颖 金属 的 性 能 主要 由 焊条 和 焊 件 金属 相互 熔化 
来 决定 。 在 焊 颖 金属 中 ,填充 金 属 约 占 50% ~70%， 常 用 焊条 的 结构 如 
图 6-4 所 示 。 因 此 ， a 55 n 5 
备 所 要 求 的 性 能 。 否 则 ， 将 影响 焊 缝 金属 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 和 使 用 性 
能 。 例 如 ， 左 钢 焊条 对 强度 大 小 和 酸 、 碱 性 的 选择 ;合金 钢 对 化 学 成 分 的 选 
择 等 。 




























































































Pe ZR A RS SIDM 
ES s — T Fa ZT Z ES 
FPN mn 
焊 枪 u 
图 6-3 焊 枪 外 形 图 图 6-4 焊条 的 结构 图 











— S 用 直径 较 
大 的 焊条 ; 反之 ， 较 薄 焊 件 的 焊接 ， 应 选用 直径 小 的 焊条 ， 在 一 般 情 况 下 ， 
S S 
表 6-1 焊条 直径 与 焊 件 厚度 之 间 的 关系 表 
(单位 : mm) 
焊 件 厚度 <1.5 2 3 4~5 6~12 =12 




































































焊条 直径 1.5 2 3.2 3.2 ~4 4~5 4~6 















































3) 焊 缝 位置 。 在 板 厚 相同 的 情况 下 ， 焊 接 平 缝 用 焊条 的 直径 应 比 其 他 
位 置 大 一 些 ; 立 焊 最 大 直径 不 超过 5mm， 而 仰 焊 、 横 焊 最 大 直径 不 超过 
4mm， 这 样 可 形成 较 小 的 熔 池 ， 减 少 熔 化 金属 的 溢出 。 

4) 在 进行 多 层 焊 接 时 ， 如 果 第 一 层 焊 颖 所 采用 的 焊条 直径 过 大 ， 会 基 
电弧 过 长 而 不 能 焊 透 ， 为 了 防止 根部 焊 不 透 ， 对 第 一 层 应 采用 直径 较 小 的 焊 
条 进行 焊接 ， 以 后 各 层 可 以 根据 焊 件 厚度 ， 选 用 较 大 直径 的 焊条 。 

5) 接头 形式 。 拱 接 接 头 、T 形 接头 因 不 存在 焊 透 问题 ， 所 以 应 选用 较 
大 的 焊条 直径 ， 以 提高 生产 效率 。 


6.1.5 焊接 原理 
焊条 电弧 焊 是 目前 应 用 最 为 广泛 的 一 种 焊接 方法 (特征 符号 标记 为 E) 。 
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焊接 时 ， 电 弧 在 熔化 的 电极 和 工件 之 间 燃 烧 ， 电 弧 和 焊接 熔 池 通过 焊条 产生 
的 气体 和 熔 渣 的 保护 ， 防 止 空气 的 侵入 ， 其 原理 如 图 6-5 所 示 。 























图 6-5 焊接 原理 图 




















焊接 电弧 焊 具有 工艺 灵活 、 适 应 性 强 、 质 量 好 、 易 于 通过 工艺 调整 来 控 
制 焊接 变形 和 应 力 、 设 备 简单 、 操 作 方 便 等 优点 。 

由 焊接 电源 供给 的 、 具 有 一 定 电压 的 两 电极 间或 电极 与 母 材 金属 之 间 ， 
在 气体 介质 中 产生 的 强烈 而 持久 的 放电 现象 ， 称 为 焊接 电弧 。 

弧 焊 时 ， 引 燃 焊 接 电弧 的 过 程 称 为 引 弧 ， 也 称 为 引 燃 。 

焊接 电弧 的 引 燃 一 般 有 两 种 形式 ， 即 接触 引 弧 和 非 接 触 引 弧 。 

1. 接触 引 弧 

电源 接 通 后 ， 电 极 与 工件 直接 短路 接触 ， 随 后 拉 起 电极 而 引 燃 电弧 ， 这 
种 引 弧 方式 称 为 接触 引 弧 。 它 是 一 种 最 常用 的 引 弧 方式 ， 焊 条 电弧 焊 熔 化 和 
气体 保护 焊 都 采用 这 种 引 弧 方式 。 短 路 接触 的 方式 有 两 种 ， 直 击 法 和 划 
擦 法 。 

电弧 能 否 顺利 引 燃 还 与 下 列 因素 有 关 ， 焊接 电流 强度 、 弧 中 的 电离 物 
质 、 电 源 的 空 载 电 压 及 其 特性 等 。 如 果 焊 接 电流 较 大 ， 电 弧 中 又 存在 容易 电 
离 的 元 素 ， 或 电源 的 空 载 电压 较 高 ， 则 电弧 的 引 燃 就 容易 。 

2. 非 接触 引 弧 

引 弧 时 电极 与 工件 之 间 保 持 一 定 的 间隙 ， 而 后 在 电极 与 工件 之 间 加 上 
高 电压 击 穿 气 隙 使 电弧 引 燃 ， 把 这 种 引 弧 方式 称 为 非 接 触 引 弧 。 由 于 引 弧 不 
需要 与 工件 接触 ， 对 工件 无 污染 、 无 损坏 。 这 种 引 弧 方式 主要 应 用 于 握 弧 焊 
和 等 离子 弧 焊 。 


6.1.6 焊接 方法 与 接头 


1. 焊接 方法 
1) 平板 对 接 接头 可 分 为 平 焊 、 立 焊 、 横 焊 和 仰 焊 四 种 。 
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2) 管 板 角 接 可 分 为 插入 式 管 板 和 骑 座 式 管 板 两 种 。 根 据 空 间 位 置 不 
同 ， 每 种 管 板 又 可 分 为 垂直 俯 焊 、 垂 直 固 定 仰 焊 和 水 平 固定 全 位置 焊 三 种 ， 
如 图 6-6 所 示 。 


CS 


图 6-6 垂直 俯 焊 、 垂 直 固定 仰 焊 和 水 平 固 定 全 位 置 焊 示 意图 





























3) 管 - 管 对 接 接头 ， 根 据 管 子 厚度 和 试 件 位 置 可 分 为 水 平 转动 、 垂 
直 因 定 、 水 平 固定 、 垂 直 固 定 加 障碍 物 、 水 平 固定 加 障碍 物 5 种 焊接 
位 置 。 

图 6-7 所 示 为 焊接 实际 操作 图 。 图 6-8 所 示 为 焊接 接头 示意 图 。 





























图 6-7 焊接 实际 操作 图 





2. 焊接 接头 的 组 成 结构 和 焊接 接头 的 基本 形式 

(1) 焊接 接头 的 组 成 结构 

两 个 或 两 个 以 上 零件 用 焊接 组 合 或 已 经 焊 合 的 接点 称 为 焊接 接头 ， 也 
称 为 接头 。 随 着 现代 焊接 技术 的 发 展 ， 新 的 焊接 方法 不 断 出 现 ， 接 头 类 型 繁 
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多 ,但 应 用 最 广泛 的 是 熔化 焊接 接头 。 以 熔化 焊 为 例 ， 焊 接 接头 是 由 焊 颖 、 


熔 合 线 、 热 影 
焊 缝 金属 
热 影响 区 

a) 





图 6- 


影响 区 和 母 材 等 组 成 的 ， 如 








z] 











焊 颖 金属 


6-8 所 示 。 


EER 母 材 


Sy 


热 影响 区 
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b) 


焊接 接头 示意 图 


a) 熔化 焊 对 接 接头 ”bp) 熔化 焊 搭 接 接头 


焊 颖 金属 的 组 织 和 
热源 和 热塑性 的 影响 ， 
会 产生 不 同 程度 的 应 力 集中 。 
影响 焊接 接头 性 能 的 因 
性 、 焊接 缺陷 ( 如 焊接 裂纹 、 


























r... 


素 很 多 ， 








母 材 不 局 


因 





而 有 较 大 差异 。 近 
组 织 和 性 能 都 发 生 了 变化 。 焊 颖 形状 和 布 
此 ， 焊 接 接头 的 塑性 和 韧性 与 母 材 不 


颖 区 受 焊 接 
局 不 同 ， 


同 。 

















归纳 起 来 有 : 
不 良 、 








BRE 








是 在 焊接 过 程 中 的 热 


盾 环 使 局 








部 

















化 ， 但 会 使 这 部 分 金 
除 此 之 外 ， 焊 后 热处理 
性 能 。 

















和 矫 





一 是 焊接 接头 形状 
RAE), 
区 域 发 生 组 织 变 化 ， 或 虽 不 发 生 组 织 变 





的 不 连续 
残余 应 力 和 残余 变形 ; 























(2) 焊接 接头 的 基本 形式 


在 焊接 结构 中 ， 根 据 焊接 件 的 结构 


谢 发 生 较 复杂 的 塑性 变形 ， 造 成 焊接 材质 性 能 下 降 。 
正 变 形 等 加 序 ， 也 会 影响 焊接 接头 的 














式 、 钢 材 厚 度 、 对 强度 的 要 求 及 施 





























工 条 件 等 情况 来 选择 焊接 接头 形式 ， 常 用 的 接头 是 对 接 接头 、 拱 接 接头 、T 
形 接头 、 角 接 接 头 和 端 接 接 头 。 














1) 对 接 接头 。 两 件 表面 构成 大 于 或 等 于 135°, 
} 接 接头 受 力 状况 较 好 ， 应 力 集中 程度 低 ， 材 料 》 
接 板 边缘 的 国 工 及 装配 要 求 较 高 


的 接头 。 对 


























小 于 或 等 于 180° 夹 角 
肖 耗 小 ， 但 对 接连 













































































5] o 
2) 本 形 接头 。 一 件 的 端面 与 男 一 件 表面 构成 直角 或 近似 直角 接头 。 这 
种 接头 有 多 种 类 型 ( 焊 透 或 不 焊 透 、 开 坡 口 或 不 开 坡 口 ) ， 可 承受 各 种 方向 
的 力 和 力 和 矩 。 


3) 措 接 接头 。 两 件 部 分 重生 构成 的 接头 。 
但 由 于 其 焊接 


H48 


E ve 


匀 ， 疲 劳 强度 较 低 ， 不 是 理 
单 ， 仍 然 得 到 广泛 的 应 用 。 














搭 接 接头 的 应 力 分 布 不 均 








的 接头 类 型 。 











对 备 和 装配 工作 简 





4) 角 接 接头 。 两 件 端 部 构成 大 于 30° 小 于 135° 夹 角 的 接头 ， 多 用 于 箱 


形 构件 。 
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5) 端 接 接头 。 两 件 重 玛 放置 或 两 件 表面 之 间 的 夹 角 不 大 于 30° 构 成 的 
端 部 接头 ， 多 用 于 密封 。 


6.1.7 使 用 机 器 人 焊接 


焊接 机 器 人 的 出 现 ， 打 破 了 过 去 焊接 的 传统 方式 ， 开 拓 了 和 柔性 自动 化 的 
新 技术 ， 使 蔡 代 焊接 自动 化 设备 所 不 能 完成 的 焊接 生产 成 为 现实 。 

焊接 机 器 人 分 为 点 焊 机 器 人 、 弧 焊 机 器 人 及 切割 机 器 人 三 类 。 

1. 焊接 机 器 人 的 工作 原理 

机 器 人 是 指 可 以 反复 编程 的 多 功能 操作 机 。 焊 接 机 器 人 的 基本 工作 原 
理 是 示 教 再 现 ， 而 对 环境 的 变化 没有 应 变 能 力 。 对 焊接 机 器 人 的 控制 ， 首 
先 由 用 户 引导 机 器 人 ， 一 步 步 按 实际 任务 操作 一 遍 ， 机 器 人 在 引导 过 程 中 
自动 记忆 示 教 的 每 个 动作 的 位 置 、 运 动 方式 、 摆 动 方式 、 焊 接 姿 态 、 焊 接 
工艺 参数 ， 及 周边 设备 的 运动 速度 和 焊接 工艺 动作 (包括 引 弧 、 施 焊 、 烽 
弧 、 填 充 弧 坑 等 )， 并 自动 生成 一 个 连续 执行 全 部 操作 的 程序 。 示 教 完毕 ， 
只 需 给 机 器 人 一 个 启动 命令 ， 机 器 人 将 精确 地 按 示 教 动作 ， 进 行 实际 焊接 
操作 。 

2. 焊接 机 器 人 的 特点 

1) 可 稳定 提高 焊接 质量 ， 保 证 其 均匀 性 ， 并 可 一 天 24h EEr, B 
此 生产 效率 较 高 。 

2) 可 实现 小 批量 产品 焊接 自动 化 ， 并 能 缩短 产品 改 型 换代 的 准备 
期 ， 减 少 相 应 的 设备 投资 。 

3) 降低 了 对 工人 的 操作 技术 要 求 ， 并 能 改善 工人 的 劳动 条 件 ， 在 有 害 
环境 能 长 期 工作 。 

4) 为 焊接 柔性 生产 线 提供 技术 基础 。 

3. 焊接 机 器 人 的 应 用 

焊接 机 器 人 已 应 用 于 电阻 点 焊 、 电 弧 焊 、 切 割 和 热 喷 涂 等 焊接 方法 中 。 
点 焊 机 器 人 主要 在 大 批量 生产 的 汽车 工业 中 焊接 薄板 结构 。 
目前 通用 的 弧 焊 机 器 人 ， 可 与 熔化 气体 保护 焊 机 、 忽 极 握 弧 焊 机 及 空 
气 等 离子 弧 切 割 机 相 匹 配 ， 完 成 各 种 形状 结构 的 CO。 焊 、MIG E. 
TIG Ë, 

焊接 机 器 人 一 般 由 操作 机 、 控 制 器 及 焊 机 三 部 分 组 成 ， 图 6-9 所 示 为 
弧 焊 机 器 人 的 一 般 组 成 。 
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图 6-9 弧 焊 机 器 人 的 组 成 图 


62 ”电子 元 器 件 的 安装 技术 



































电子 电路 的 安装 技术 与 工艺 在 电子 工程 技术 中 占有 十 分 重要 的 位 置 。 
安装 技术 与 工艺 的 优 劣 ， 不 仅 影 响 外 观 质量 ， 而 且 影 响 电 子 产品 的 性 能 。 医 
此 ， 必 须 给 予 足够 的 重视 。 


6.2.1 电子 电路 安装 布局 的 原则 


电子 电路 的 安装 布局 分 为 电子 装置 整体 结构 布局 和 电路 板 上 元 器 件 安 
装 布局 两 种 。 

整体 结构 布局 是 一 个 空间 布局 问题 。 应 从 全 局 出 发 ， 决 定 电子 装置 各 部 
分 的 空间 位 置 。 例 如 ， 电 源 变 压 器 、 电 路 板 、 执 行 机 构 、 指 示 与 显示 部 分 、 
操作 部 分 等 ， 在 空间 尺寸 不 受 限 制 的 场合 ， 这 些 都 好 布局 。 而 在 空间 尺寸 受 
到 限制 且 组 成 部 分 复杂 的 场合 ， 布 局 则 十 分 艰难 ， 常 常 要 对 多 个 布 避 方 案 进 
行 比较 后 才能 确定 。 
整体 结构 布局 没有 一 个 固定 的 模型 ， 只 有 一 些 应 遵循 的 原则 。 
1) 注意 电子 装置 的 重心 平衡 与 稳定 。 为 此 ， 变 压 器 和 大 电容 等 比较 重 
的 元 器 件 应 安装 在 装置 的 底部 ， 以 降低 装置 的 重心 。 还 应 注意 装置 前 后 、 左 
右 的 重量 平衡 。 

2) 注意 发 热 部 件 的 通风 散热 。 为 此 ， 大 功率 晶体 管 应 加 装 散热 片 ， 并 
布置 在 靠近 装置 的 外 壳 ， 且 开 溺 通风 孔 ， 必 要 时 加 装 小 型 排 风扇 。 

3) 注意 发 热 部 件 的 热 干扰 。 为 此 ， 半 导体 器 件 、 热 敏 器 件 、 电 解 电容 
等 应 尽 可 能 远离 发 热 部 件 。 
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4) 
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高 放大 倍数 的 放大 器 的 第 





5) 


振荡 器 、 














注意 电磁 干扰 对 电路 正常 工作 的 影响 ， 容 易 接受 干扰 的 元 器 件 ( 如 
一 级 等 ) 应 尽 可 能 远离 干扰 源 (如 变压器 、 高 频 
继电器 、 接 触 器 等 ) 。 当 远离 有 困难 时 ， 应 采取 屏蔽 措施 (即将 干 
扰 源 屏蔽 或 将 易 受 干扰 的 元 器 件 屏蔽 起 来 ) 。 





























注意 电路 板 的 分 布 与 布置 。 如 果 电 路 规模 不 大 或 电路 规模 虽 大 但 安 
































装 空间 没有 限制 ， 则 尽 可 能 ii 一 块 电路 板 ， 否 则 采用 多 块 电路 板 。 分 块 的 


原则 是 按 电路 功能 分 块 ， 不 一 定 一 块 一 个 功能 ， 可 以 一 块 
板 的 布置 可 以 是 卧 式 ， 也 可 以 是 立 式 ， 这 这 要 视 具体 空间 


和 显示 
6) 



































关 的 电路 板 ， 最 好 是 安装 在 面板 附近 。 









































输入 线 应 与 输出 级 的 输出 线 分 开 走 线 。 


几 个 功能 。 电 路 





司 而 定 。 此 外 ， 为 指示 





注意 连 线 的 相互 影响 。 强 电流 线 与 弱电 流 线 应 分 开 走 线 ， 输 入 级 的 






















































































7) 操作 按钮 、 调 节 按 钮 、 指 示 器 与 显示 器 等 都 应 安装 在 装置 的 面 
板 上 。 

8) 注意 安装 、 调 试 和 维修 的 方便 ， 并 尽 可 能 注意 整体 布局 的 美观 。 
6.2.2 元 器 件 安装 要 求 

1. 元 器 件 处 理 

1) 电子 元 器 件 必须 经 过 老化 处 理 。 

2) 电子 元 器 件 引 脚 分 别 有 保 护 塑 料 套 管 ， 元 器 件 各 电极 套 管 颜色 
如 下 : 

O 二 极 管 和 整流 二 RE.: 阳极 为 蓝 色 ， 阴 极为 红色 。 

@ 三 极 管 : 发 射 极为 蓝 色 ， 基 极为 黄色 ， 集 电极 为 红色 。 

O 晶闸管 : 阳极 为 蓝 色 ， 门 极为 黄色 ， 阴 极为 红色 。 

(4) 双向 晶闸管 ， | 门 极为 黄色 ， 阴 极为 红色 。 

O 直流 电源 电极 :“ + ”为 棕色 ,“ -” 为 蓝 色 ， 接 地 中 线 为 淡 蓝 色 。 





















































3) S sai 寸 要求 ， 进 行 弯 脚 及 整形 ， 引 线 弯 角 
半径 大 于 0. 5mm，3 引 线 弯 曲 处 距离 元 器 件 本 体 至 少 在 2mm 以 上 ， 绝 不 允 
许 从 引线 的 根部 弯 折 。 元 器 件 型 号 及 数值 应 朝向 可 读 位 置 。 


4) 











各 元 器 件 引线 须 经 过 镀 锡 处 理 ( 离开 元 器 件 本 体 








止 元 器 件 过 热 而 损坏 ) 。 


5) 
面 镀 银 

2. 

1) 
美观 。 

















印 制 电路 板 一 律 采 用 敷 铜 箔 玻璃 纤维 层 压板 ( 单 面 

















应 大 于 5mm， 防 











或 双 面 )， 铜 箔 











层 ， 出 脚 处 镀金 。 
元 器 件 的 排列 
元 器 件 排列 原则 上 采用 卧 式 排列 ， 尽量 一 




















致 、 布 局 整齐 、 
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2) 高 、 低 频 电 路 避免 交叉 ， 对 直流 电源 与 功率 放大 元 器 件 ， 采 取 相 应 
的 散热 措施 。 

3) 需要 调节 的 元 器 件 ， 如 电位 器 、 可 变 电 容器 、 中 频 变压器 、 操 作 按 
钮 等 ， 排 列 时 力求 操作 、 维 修 方便 。 

4) 输入 与 输出 回路 及 高 、 低 频 电路 的 元 器 件 应 采取 隔离 措施 ， 避 免 寄 
生 耦 合 产生 自 激 振荡 。 

5) 晶体 管 、 集 成 电路 等 器 件 排 列 在 印 制 板 上 ， 电 源 变压器 放 在 机 壳 的 
底板 上 ， 保 持 一 定 距 离 ， 避 免 变 压 器 的 温 升 影响 它们 的 电气 性 能 。 

6) 变压器 与 电感 线圈 分 开 一 定 距离 排列 ， 避 免 两 者 的 磁场 方向 互相 垂 
A, PERERA. 

7) 力求 集成 电路 外 引线 与 外 围 元 器 件 引 线 距 离 直 而 短 ， 避 免 互 相 
交叉 。 

3. 元 器 件 的 安装 

1) 元 器 件 在 印 制 板 上 的 安装 方法 ， 一 般 分 为 卧 式 安装 和 立 式 安 装 两 种 
方法 。 立 式 安装 的 元 器 件 体积 小 、 重 量 轻 、 占 用 面积 小 ， 单 位 面积 上 容纳 元 
器 件 的 数量 多 ， 适 合 于 元 器 件 排列 密集 紧凑 的 产品 ， 如 微型 收音 机 等 许多 小 
型 便携 式 装 置 ; 卧 式 安 装 的 元 器 件 大 、 机 械 稳定 性 好 、 排 列 整齐 美观 、 元 器 
件 的 跨 距 大 、 走 线 方便 ， 得 到 广泛 采用 。 如 图 6-10 所 示 。 


mr = 和 bp cc 


电阻 二 极 管 稳 压 二 极 管 云母 电容 锂电 解 电容 


IDA SAR 


Bë rB e rB t 铝 电解 电路 稳 压 二 极 管 二 极 管 电阻 
a) 


3~8 
L ==] 
5-10 
一 | == 下 <1.5 
2-4 
b) 






















































































弯曲 尺寸 弯曲 高 度 





图 6-10 卧 式 安装 和 立 式 安装 示意 图 (单位 : mm) 
a) 了 中式 安装 b) 立 式 安装 
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2) 电阻 器 和 
线 断 裂 。 





电容 器 


对 较 大 的 电阻 器 和 
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32 版 


短 此 


线 应 


=, 
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以 提高 


E 





频率 ， 以 免 振动 时 引 





























电容 器 尽量 卧 装 ， 以 利 





于 抗 振 和 散热 ， 并 在 元 器 











件 和 底板 间 用 胶 粘 住 。 大 型 











PERE, 





,容器 需 加 紧 











的 元 器 件 则 加 橡胶 垫 或 其 f 


3) 微 电 路 器 件 多 余 








895 











以 免 振 动 时 
4) 对 继 














5) 对 产生 电磁 干扰 或 对 干扰 敏感 的 元 器 





也 衬 垫 。 
脚 不 应 剪 去 。 两 个 印 种 
元 器 件 与 另 一 底板 相 碰 撞 。 























6) 对 | 
7) 在 印 
应 ， 并 将 元 器 
8) 集成 
向 ， 对 ; 











件 
BER, 





























插座 安装 的 晶体 管 和 微 
制 板 上 插 接 元 器 件 时 ， 参 照 电 路 
的 标识 面向 外 ， 便 于 辨认 与 维修 。 


Ey 














Bw, BALER, AAS 
成 块 等 重量 级 元 器 件 ， 在 安装 时 ， 除 焊接 外 ， 











电解 


JN 
r. 


固 装置 ， 对 陶瓷 或 易 胞 裂 
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EB, EA 4K fE] E 





不 应 过 小 ， 














大 功率 三 极 管 和 功放 集 





还 应 





采取 加 固 措施 。 





牛 安装 时 应 加 


屏蔽 。 























电路 应 | 


EHA 
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， 防 止 松动 。 











图 , 





使 元 器 件 与 插 孔 一 一 对 








晶体 管 及 电解 











电容 器 等 有 极 性 的 





合板 孔 ， 将 元 器 件 一 一 插入 子 
4. 功率 器 件 散热 器 的 安装 
1) 功率 器 件 与 散热 器 之 间 


L 中 。 





元 器 件 ， 应 按 一 定 的 方 











应 涂 


























表面 层 无 溶解 作 





过 0. 05mm。 


3) 功率 器 件 与 散热 器 之 间 


J, THRE 





内 不 允许 夹杂 切 属 等 多 多 








6.2.3 电路 板结 构 布局 





在 一 块 板 上 按 











余 物 。 


电路 图 把 元 器 件 组 装 成 








接 方式 和 焊接 方式 。 插 接 方式 是 在 面包 板 上 








在 面包 板 的 孔 
上 ， 电 路 连 线 由 


























;而 焊接 方式 是 在 印 
! 为 特制 的 印 制 线 。 不 
器 件 在 电路 板 上 的 结构 布局 问题 。 布 


甫 导热 脂 ， 使 
基 硅油 时 应 小 心 。 
2) 散热 器 与 器 件 的 接触 面 必须 平整 ， 其 不 平整 和 扭 














电路 ， 其 


的 导热 脂 应 对 器 件 芯 片 























度 不 能 起 














9 导热 绝缘 片 不 允许 有 裂纹， 接触 面 的 间 阶 





组 装 方式 通常 有 两 种 : H 





























行 ， 
制 板 上 进行， 





电路 元 器 件 和 连 线 均 接 插 
电路 组 件 焊 接 在 印 制 板 








£=] 


论 是 哪 一 种 组 
局 的 优 劣 不 仅 影 响 到 电路 板 的 走 线 、 调 





气 


性 能 有 一 定 影 




















试 、 维 修 及 外 观 ， 也 对 电路 板 的 电 
电路 板结 构 布 局 没有 国 
同 ,但 有 以 下 参考 原则 : 














1) 首先 布置 主 电路 











定 的 模式 ， 不同 的 人 所 进行 的 布 


的 集成 块 和 晶体 管 的 位 置 。 安 排 的 原则 是 ， 按 主 电 








路 信号 流向 的 顺序 布置 各 级 的 集成 块 和 晶 


布 成 一 个 “U” 字形 ， 


U” 























字形 的 





装 方式 ， 首 先 必须 考虑 元 


响 。 如 图 6-11 所 示 。 
局 设计 则 不 相 









































体 管 。 当 芯片 多 而 板 面 有 限时 ， 则 
一 般 靠 近 电 路 板 的 引出 线 处 ， 以 利于 





第 一 级 的 输入 线 、 末 级 的 输出 线 与 电路 板 引 出 线 之 间 的 连 线 。 此 外 ， 集 成 块 
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R13 9 









































到 6-11 元 器 件 布局 图 
之 间 的 间距 应 视 其 周围 组 件 的 多 少 而 定 。 








2) 安排 其 他 电路 元 器 件 ( 电阻、 电容 、 二 极 管 等 ) 的 位 置 。 其 原则 是 
按 级 就 近 布 置 ， 即 各 级 元 器 件 围绕 各 级 的 集成 块 或 晶体 管 布置 。 如 果 有 发 热 









































量 较 大 的 元 器 件 ， 则 应 注意 它 与 集成 块 或 晶体 管 之 间 的 间距 应 足够 大 些 。 


3) 电路 板 的 布局 还 应 注意 美观 和 检修 方便 。 为 此 ， 集 成 块 的 安置 方式 








= 


应 尽量 一 致 ， 不 要 横竖 不 分 ， 电 阻 、 电 容 等 元 器 

















件 也 应 如 此 。 


4) 连 线 布置 。 其 原则 为 第 一 级 输入 线 与 末 级 的 输出 线 、 强 电流 线 与 弱 
电流 线 、 高 频 线 与 低频 线 等 应 分 开 走 ， 其 间距 离 应 足够 大 ， 以 避免 相互 

















Tiko 





5) 合理 布置 接地 线 。 为 避免 各 级 电流 通过 








地 线 对 模拟 电路 产生 和 干扰， 通常 采用 地 线 割 裂 法 























接 相 连 ， 然 后 再 分 别 接 到 公共 的 一 点 地 上 。 
根据 上 述 一 点 接地 的 原则 ， 布 置地 线 时 应 注 
O 输出 级 与 输入 级 不 允许 共享 一 条 地 线 。 












































地 线 时 产生 相互 间 的 干扰 。 


特别 是 末 级 电流 通过 地 线 对 第 一 级 的 反馈 干扰 ， 及 数字 电路 部 分 电流 通过 


使 各 级 地 线 自 成 回 





再 分 别 一 点 接地 ， 如 图 6-12a 所 示 。 换 句 话 说 ， 各 级 的 地 是 割裂 的 ， 不 直 


意 如 下 几 点 : 


@ 数字 电路 与 模拟 电路 不 允许 共享 一 条 地 线 。 
(3) 输入 信号 的 “地 ”应 就 近 接 在 输入 线 的 地 线 上 。 





路 ， 然 后 























` 160 


























图 6-12 
a) 一 点 


输出 信 
© 各 种 
显然 ， 上 述 一 点 接地 的 方法 可 














高 频 和 低频 退 耦 电容 的 接 “ 地 ” 
以 完全 消除 各 级 之 











号 的 “地 ”应 接 公共 地 ， 而 不 是 输 则 
端 应 远离 第 一 级 的 地 。 




















互 影 响 ， 但 接地 方式 比较 麻烦 ， 且 接地 线 上 
电路 板 的 地 线 布置 上 常常 采用 另 


Hk, EENH 





方式 ， 如 图 6-12b 所 示 ， 各 级 地 线 一 
各 级 地 线 可 


在 这 种 接地 方式 中 ， 























布置 接地 线 电路 图 
Bb b) 串联 接地 





t 较 长 ， 容 易 产生 寄生 振荡 。 因 
一 种 地 线 布置 方式 ， 即 串联 接地 
级 级 直接 相连 后 再 接 到 公共 的 地 上 。 
就 近 相 连 ， 接 地 比较 简单 ， 但 因 存 在 地 


级 的 “地 ”。 


间 通 过 地 线 产 生 的 相 



































线 电阻 (如 图 6-12 中 虚线 所 示 ) ， 各 级 电流 通过 相应 的 地 线 电阻 产生 干扰 














电压 ， 影 响 各 级 工作 。 为 了 尽量 抑 于 
方法 ， 以 减 小 地 线 电阻 。 


























上 这 种 干扰 ， 


6.3 ”电子 元 器 件 的 焊接 技术 

















用 焊接 方式 组 装 电路 是 在 印 制 











常常 采用 加 粗 和 缩短 地 线 的 


有 路 板 上 焊接 元 器 件 ， 焊 接 质 量 的 好 坏 











直接 影响 到 电路 的 性 能 。 因 
本 功 。 





因此 ， 掌 握 焊 接 技 术 是 从 事 电子 技术 人 员 的 一 项 基 




















电子 产品 的 焊接 装 








支配 是 在 元 器 件 加 了 
装配 也 是 制作 产品 的 重要 环节 ， 要 求 焊 点 牢 


[整形 ， 





固 、 配 线 合理 、 电 


导线 加 工 处 理 之 后 进行 的 。 








气 连 接 良 好 、 














外 表 美观 ， 以 保证 
6.3.1 印 制 电路 板 的 焊接 要 求 


为 使 印 制 电路 板 有 良好 性 

1. 印 制 电路 板 

1) 印 制 电路 板 一 律 采 
双 面 ) 。 

2) 多 

3) 4 




































































F, mi, DE 


焊接 与 装配 的 工艺 质量 。 














j 甫 铜 箔 玻璃 纤维 ( 基本 ) 


簿 面 镀 银 层 ， 出 脚 处 镀金 。 
箔 线条 宽度 原则 上 不 得 小 于 1mm ( 特殊 线路 除外 ) 。 双 面板 需 采 








保 使 用 质量 ， 规 定 














层 压 板 ( 单 面 或 








上 A 


IZ 











BKILIŻ, 



































第 6 章 安装 


4) 铜 箔 面 需 喷涂 松香 溶液 。 


5) 外 观 检 查 : 


线条 
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无 剥离 和 锯齿 状 ， 不 应 存 

















楚 ， 元 器 件 安装 孔 必 须 钻 在 焊接 点 











人心 处 。 


2. 元 器 件 的 排列 与 焊接 


1) 元 器 件 排列 原则 上 采用 























寸 对 元 器 件 ; 











放 在 可 见 位 置 。 


2) 电子 元 器 件 必须 经 过 老化 处 理 ， 电 解 





行 弯 脚 及 整形 ， 弯 








半径 大 于 0. 5mm， 


腐蚀 麻 点 ， 标 志 要 清 


卧 式 排列 ， 高 度 尽 量 一 致 整齐 ， 按 印 制 板 尺 





元 器 件 型 号 及 数值 应 



































算 ， 若 超过 三 年 者 不 能 使 用 
3) 各 元 器 件 引 线 需 经 过 搞 锡 处 


器 件 过 热 而 损坏 ) 。 





























(在 装配 过 程 























4) 一 律 采 ) 
能 留 有 助 焊剂 。 








裸 头 焊接 形式 ， 以 防止 虚 焊 、 漏 焊 、 




































































电容 器 存放 年 限 从 出 广 时间 计 
1 允许 超期 两 个 月 ) 。 
里 ( 离开 元 器 件 应 大 于 5mm， 防 止 元 





脱 焊 ， 焊 接 后 焊 点 不 




























































































5) 严禁 使 用 焊锡 膏 焊 接 。 

6) 电子 元 器 件 引 脚 分 别 有 保 护 塑 料 套 管 (GB/T 2681 一 1981) ， 电 极 
“ +” 为 棕色 ,“ -” 为 蓝 色 ， 接 地 中 线 为 淡 蓝 色 。 

数字 电路 焊接 的 要 求 如 下 所 述 。 

O 焊接 数字 电路 元 器 件 应 存放 在 金属 ( 铝 、 铜 等 ) 做 的 屏蔽 箱 内 。 

O 焊接 用 工作 全 应 是 金属 ( 铝板 等 ) 面板 ， 并 有 良好 接地 。 

O 搞 锡 、 整 形 等 使 用 的 工具 ， 使 用 时 不 能 带 有 静电 荷 ( 场 ) 。 

D 数字 电路 元 器 件 焊接 时 ， 应 该 先 安装 公共 接地 脚 。 














O 焊接 好 电路 板 ， 要 插 上 短 接 的 插座 ， 然 后 存放 在 金属 屏蔽 箱 内 。 


© 其 余 参 照 元 器 件 排列 图 
O 印 制 板 在 调试 结束 后 ， 两 面 均 喷 涂 清漆 ， 





HAER 





焊接 。 




















3. 印 制 板 的 振动 试验 


印 制 板 焊接 完 后 ， 先 进行 初步 调整 ， 





然后 作 单 板 





印 制 板 振动 试验 标准 ， 见 表 6-2。 


表 6-2 印 制 板 振 动 试验 标准 


定 可 调 部 分 点 上 喷涂 珠 





RARIS o 











加 速 度 4g 4g 
频率 f/Hz 30 55 
振幅 a/min 1.11 0. 33 
振动 时 间 T/min 30 30 
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数字 电路 中 ， 必 要 时 可 采用 断 




















4. 其 他 








1) 搞 锡 机 (sI) 的 外 壳 一 定 要 有 良好 的 接地 。 
2) 焊接 时 采用 20W 内 热 式 电 烙铁 ， 并 应 有 良好 的 接地 装置 ， 在 焊接 












































电焊 接 技术 。 





























3) 所 有 金属 工具 ， 均 不 能 带 有 强 磁 性 或 静电 荷 ( 场 ) 。 





























4) 助 焊剂 应 采用 松香 酒精 溶液 ， 即 中 性 焊接 液 。 
5) 采用 振动 全 进行 振动 试验 。 























6) 立 式 金属 化 电容 器 、 电 解 电容 器 ， 均 必须 垫 有 防 振 保护 套 。 三 极 管 





























及 运算 放大 器 等 ， 原 则 上 也 应 垫 有 保护 套 。 
6.3.2 焊接 工艺 


强 


1. 焊 前 准备 
(1) 焊锡 丝 


焊锡 丝 是 焊接 元 器 件 必 备 的 焊料 。 一 般 要 求 熔点 低 、 凝 结 快 、 附 着 力 


















































、 坚 固 、 导 电 率 高 且 表面 光洁 。 其 主要 成 分 是 铅 锡 合金 。 除 丝 状 外 ， 还 
扁 带 状 、 球 状 、 饼 状 等 不 同 规则 的 成 型 材料 。 焊 锡 丝 的 直径 有 0. 5mm、 





0. 8mm, 0.9mm, 1.0mm, 1 


3. 0mm 
合适 


择 


小 表面 张力 、 使 焊 点 美观 的 作 
接 电 子 元 器 件 ， 要 求 采 月 





(2) 助 焊剂 





























2mm, 1.5mm, 2.0mm, 2. 3mm、2.5mm、 


、4. 0mm、5. 0mm， 焊 接 过 程 中 应 根据 焊 点 大 小 和 电 烙 铁 的 功率 选 
的 焊锡 丝 ， 如 图 6-13a 所 示 。 








助 焊剂 是 焊接 过 程 中 必 不 可 少 的 溶剂 ， 它 具有 除 氧化 膜 、 防 止 氧 化 、 减 





























3。 有 碱 性 、 酸 性 和 中 性 之 分 。 在 印 制 板 上 焊 




















Ao CES, TEE FR 


香 受 热 汽化 ， 将 金 








中 性 焊剂 。 松 香 是 一 种 中 性 焊剂 ， 受 热 熔化 变 成 液 


\、 价 格 低廉 、 助 焊 力 强 。 在 焊接 过 程 中 ， 松 




















属 表 面 的 氧化 层 带 走 ， 使 焊锡 与 被 焊 金 属 充分 结合 ， 形 成 




















坚固 的 焊 点 。 碱 性 和 酸性 焊剂 | 
所 示 。 


应 有 良好 接地 装置 。 焊 接 大 的 元 器 件 、 部 件 、 连 接 导 线 、 插 接 件 时 ， 可 采用 














(3) 电 烙 铁 的 选用 











于 体积 较 大 的 金属 制品 的 焊接 ， 如 图 6-13b 


在 焊接 电子 元 器 件 时 ， 最 好 采用 20W 内 热 式 电 烙 铁 或 调 温 电 烙铁 ， 并 





45W 电 烙 铁 。 


铁 刀 挫 





电 烙 铁 在 使 用 与 保养 时 ， 对 于 新 的 电 烙 铁 ， 先 把 烙铁 头 表 面 的 氧化 物 
F 净 ， 然 后 接 通 电源 加 热 ， 将 烙铁 头 粘 些 松 香 和 焊锡 ， 直 到 烙铁 头 涂 




































































上 一 层 薄 薄 的 锡 为 止 。 在 使 用 过 程 中 ， 严 禁 裔 打 ， 焊 接 完 毕 轻 轻 地 放 在 烙铁 


架 上 。 不 























时 立即 切断 电源 ， 远 离 易 燃 品 存放 。 关 于 电 烙 铁 的 更 多 知识 ， 请 


























图 6-13 ”焊锡 丝 与 助 焊剂 实物 图 
a) 焊锡 丝 b) 助 焊剂 


参见 本 书 第 9 章 的 9. 2 节 。 

(4) 导线 

在 焊接 之 前 ， 要 准备 好 一 些 粘 好 锡 的 各 色 导 线 ， 主 要 是 多 股 铜 线 。 主 要 
用 于 各 种 连 线 、 安 装 线 、 屏 蔽 线 等 。 其 安全 载 流 量 按 5A/mm'” 估算 ， 这 在 
各 种 条 件 下 都 是 安全 的 。 

2. 温度 与 时 间 的 控制 

手工 焊接 引线 粘 锡 和 焊接 元 器 件 时 ， 温 度 和 时 间 要 选择 适当 并 严格 控 
制 。 粘 锡 和 焊接 切 勿 超过 耐 焊 性 试验 条 件 (距离 元 器 件 管 壳 1.5mm， 
260°C, ， 时 间 为 10s，350%C 时 为 3s)。 对 于 混合 电路 ， 电 烙铁 的 最 佳 温度 为 
230 ~240"C。 观 察 现 象 以 松香 熔化 比较 快 又 不 冒 烟 为 宜 。 元 器 件 焊 接 最 佳 
时 间 为 2 ~3s。 

3. 焊接 顺序 

在 焊接 实验 人 台 上 ， 先 焊 细 导线 和 小 型 元 器 件 ， 后 焊 晶体 管 、 集 成 块 ， 最 
后 焊接 体积 较 大 、 较 重 元 器 件 。 因 为 大 元 器 件 占 地 面积 大 ， 又 比较 重 ， 后 焊 
接 比 较 方便 。 晶 体 管 和 集成 块 怕 热 ， 后 焊接 可 防止 烙铁 的 热量 经 导线 传 到 晶 
体 管 或 集成 块 内 而 损坏 。 

(1) 一 般 元 器 件 的 焊接 

将 插 好 元 器 件 的 印 制 板 焊 接 面 朝 上 ， 左 手 拿 焊锡 丝 ， 右 手持 电 烙 铁 ， 使 
烙铁 头 贴 着 元 器 件 的 引线 加 热 ， 使 焊锡 丝 在 高 温 下 熔化 ， 沿 着 引线 向 下 流 
动 ， 直 至 充分 焊 孔 并 覆盖 引线 周围 的 金属 部 分 。 撤 去 焊锡 丝 并 沿 着 引线 向 上 
方向 提 拉 烙铁 头 ， 形 成 像 水 滴 一 样 光亮 的 焊 点 。 焊 接 速 度 要 快 ， 一 般 不 超过 
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3s， 以 免 损 坏 元 器 件 。 由 于 引线 的 粗细 不 同 ， 焊 孔 的 大 小 不 同 ， 如 一 次 未 
焊 好 ， 等 冷却 后 再 焊 。 

(2) 晶体 管 元 器 件 的 焊接 

焊接 晶体 管 等 元 器 件 时 ， 可 用 盆子 或 尖 嘴 钳 尖 住 引 脚 进行 焊接 ， 因 叙 子 
和 钳子 具有 散热 作用 ， 可 以 保护 元 器 件 。 焊 接 CMOS 器 件 时 ， 为 了 避免 烙 
铁 的 感应 电压 损坏 器 件 ， 必 须 使 电 烙铁 的 外 壳 可 靠 接地 ， 或 断 电 后 用 烙铁 的 
余热 焊接 。 

(3) 集成 块 的 焊接 

双 列 直 插 式 集成 块 ， 引 脚 之 间 的 距离 只 有 25mm ， 焊 点 过 大 ， 会 造成 相 
邻 引 脚 短路 。 应 采用 尖 头 电 烙 铁 ， 快 速 焊接 。 电 烙铁 温度 不 能 太 高 ， 焊 接 时 
间 不 能 太 长 ， 否 则 ， 会 烧 坏 集成 块 并 使 印 制 电 路 板 上 的 导电 铜 箔 脱离 ， 所 以 
焊接 时 一 定 要 细心 。 

焊 点 质量 应 具有 可 靠 的 电气 连接 ， 足 够 的 机 械 强 度 ， 外 观光 亮 、 圆 滑 、 
清洁 、 大 小 合适 ,无 裂缝 、 针 孔 、 夹 杂 。 焊 锡 与 被 焊 物 之 间 没 有 了 明显 的 
分 界 。 

焊接 实验 合 如 图 6- 14 所 示 。 
















































































图 6-14 焊接 实验 台 外 形 图 


4. 手工 焊接 的 操作 方法 

(1) 烙铁 头 及 焊 件 的 搞 锡 

烙铁 头 的 扩 锡 ; 新 烙铁 、 已 氧化 不 粘 锡 或 使 用 过 久 而 出 现 目 坑 的 烙铁 头 
可 先 用 砂纸 或 细 刍 刀 打 磨 ， 使 其 露出 紫铜 光泽 ， 而 后 将 电 烙 铁通 电 2 ~ 
3min， 加 热 后 使 烙铁 头 吸 锡 ， 再 在 放松 香 颗 粒 的 细 砂 纸 上 反 复 摩擦 ， 直 到 
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烙铁 头 上 挂 上 一 层 薄 锡 。 
导线 及 元 器 件 引线 扩 锡 : 先 用 小 刀 或 细 砂 纸 清除 导线 或 元 器 件 引线 表 
面 的 氧化 层 ， 元 器 件 引 脚 根部 留 出 一 小 段 不 刮 ， 以 防止 引线 根部 被 刊 断 。 对 
于 多 股 引 线 也 应 逐 根 刊 净 ， 之 后 将 多 股 线 拧 成 强 状 进行 搞 锡 。 搞 锡 过 程 如 
T: 烙铁 通电 2 ~3min 后 使 烙铁 头 接触 松香 。 若 松香 发 出 “ 歧 叶 ”响声 ， 
并 且 冒 出 白 烟 ， 则 说 明 烙 铁 头 温度 适当 。 然 后 ， 将 刊 好 的 焊 件 引 线 放 在 松香 
上 ， 用 烙铁 头 轻 压 引 线 ， 边 往复 摩擦 边 转移 引线 ， 务 必 使 引线 各 部 分 均匀 上 
好 一 层 锡 。 

(2) 焊接 时 烙铁 头 与 引线 和 印 制 板 的 铜 箔 之 间 的 接触 位 置 

图 6- 15 所 示 为 烙铁 头 与 铜 箔 和 引线 同时 接触 的 示意 图 。 其 中 ， 图 6-15a 
是 烙铁 头 与 引线 接触 而 与 铜 箔 不 接触 的 情况 ; 图 6-15b 是 烙铁 头 与 铜 箔 接 
触 而 与 引线 不 接触 的 情况 。 这 两 种 情况 将 造成 热 的 传导 不 平衡 ， 使 其 中 某 
一 被 焊 件 受 热 过 多 ， 而 另 一 被 焊 件 受热 较 少 ， 这 将 使 焊 点 质量 大 幅 下 降 。 
6-15c 是 烙铁 头 与 铜 箔 和 引线 同时 接触 的 情况 ， 此 种 接触 为 正确 的 加 热 
方式 ， 故 能 保证 焊接 质量 。 
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a) b) c) 
图 6-15 KERSAA R ERARE 


(3) 电 烙 铁 的 握 法 

根据 电 烙 铁 的 大 小 、 形 状 和 被 焊 件 的 要 求 等 不 同情 况 ， 握 电 烙 铁 的 方法 
通常 有 以 下 三 种 。 
Q) 图 6-16a 所 示 为 反 握 法 ， 即 用 五 指 把 电 烙 铁 手柄 握 在 手掌 内 。 这 种 
握 法 焊接 时 动作 稳定 ， 长 时 间 操 作 手 不 感到 疲劳 ， 适 用 于 大 功率 的 电 烙 铁 和 
热 容量 大 的 被 焊 件 的 焊接 。 
© 图 6-16b 所 示 为 正 握 法 ， 适 用 于 弯 形 电 烙 铁 头 操作 或 直 电 烙铁 头 在 
机 架 上 焊接 互 连 导线 时 操作 。 

© 图 6-16c 所 示 为 握 笔 法 ， 就 像 写字 时 拿 笔 一 样 。 用 这 种 方法 长 时 间 
操作 手 容 易 疲劳 ， 适 用 于 小 功率 电 烙 铁 和 热 容量 小 的 被 焊 件 的 焊接 。 

D 电 烙 铁 的 最 佳 温度 为 230 ~240%C。 观 察 现 象 以 松香 熔化 比较 快 又 不 
冒 烟 为 宜 。 元 器 件 焊接 最 佳 时 间 为 2 ~3s。 

O 焊 点 质量 应 该 光亮 、 圆 滑 、 清 洁 、 大 小 合适 ， 焊 锡 与 被 焊 物 之 间 没 
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图 6-16 电 烙 铁 的 担 法 示意 图 


a) KIRS b) 正 握 法 








有 明显 的 分 界线 。 不 合适 焊 点 如 图 6-17 所 示 。 


虚 焊 (加 热 不 足 ) 


虚 焊 〈 焊 盘 不 良 ) 
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拉 尖 (温度 过 高 ) 


ATN 





nA 一 二 = 二 
焊锡 过 多 焊锡 过 少 铜板 未 完全 浸润 
图 6-17 不 合适 焊 点 示意 图 
先 焊 细 导线 和 小 型 元 器 件 ， 后 焊 晶 体 管 、 集 成 块 和 较 大 元 器 件 。 因 


元 器 件 所 占 面积 大 ， 又 上 


<O 


Br (GRE B) 


ZR ( 排 气 不 彻底 ) 
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虚 焊 (零件 错 动 ) 





























c) 握 笔 法 


Br GIRE R) 
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针 孔 (间隙 过 大 ) 
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粘 附 松香 〈 加 热 不 足 ) 


























焊接 可 防止 电 烙铁 的 热量 经 导线 传 到 晶体 管 或 集成 块 内 而 损坏 元 器 件 。 
6.3.3 手工 五 步 焊 接 操作 法 











手工 五 步 焊接 操作 法 如 图 6-18 所 示 。 














1) 准备 施 焊 : 准备 好 焊锡 丝 和 电 烙 铁 ， 此 时 特别 强度 


要 保持 干净 ， 即 可 以 粘 上 焊锡 (俗称 吃 锡 ) 。 


























2) 加 热 焊 件 : 将 








烙铁 接触 焊接 点 ， 





首先 注意 要 保持 




















为 大 


上 较 重 ， 后 焊接 比较 方便 。 晶 体 管 和 集成 块 伯 热 ， 后 


的 是 电 烙 铁 头 痢 


有 烙铁 加 热 焊 件 


各 部 分 ， 如 印 制 板 上 引线 和 焊 盘 都 使 之 受热 ;其 次 ， 要 注意 让 电 烙 铁 头 的 扁 








a) 准备 b) 加 热 焊 件 
平 部 分 ( 较 大 部 分 ) 接触 热 容量 较 大 的 焊 件 ， 电 烙铁 头 的 侧 
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e) 


K 6-18 手工 五 步 焊 接 法 示意 图 


e) 熔化 焊料 d) 移 开 焊锡 








接触 热 容 量 较 小 的 焊 件 ， 以 保持 焊 件 均匀 受热 。 
3) 熔化 焊料 : 当 焊 件 加 热 到 能 熔化 焊料 的 温度 后 将 焊丝 置 于 焊 点 ， 焊 














料 开始 熔化 并 润 湿 焊 点 。 
4) 移 开 焊 锡 ， 当 熔化 一 定量 的 焊锡 后 将 焊锡 丝 移 开 。 
5) 移 开 电 烙 铁 ， 当 焊锡 完全 润 湿 焊 点 





























e) É 


后 移 开 电 烙 铁 ，; 
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电 烙 铁 
面 或 边缘 部 分 


























意 移 开 电 烙铁 











的 方向 应 该 是 大 致 45° 的 方向 。 上 述 过 程 ， 对 一 般 焊 点 而 言 大 约 2 ~3s。 对 


于 热 容量 较 小 的 焊 点 ， 如 印 制 电 路 板 上 的 小 焊 盘 ， 有 时 

















三 步 ; 








， 即 将 上 述 


步 又 2) 和 3) 合 为 一 步 ， 步 又 4) 和 5) 合 为 一 步 。 实 际 上 细微 区 分 还 是 











五 步 ， 所 以 五 步 法 有 普遍 性 ， 是 掌握 手工 烙铁 焊接 的 基本 方法 。 特 别 是 步 台 


之 间 停 留 的 时 间 ， 对 保 订 














焊接 质量 至 关 重 要 ， 只 





























通过 实践 才能 逐步 掌握 。 


焊接 好 的 印 制 板 如 图 6-19 所 示 ， 对 应 的 电路 图 如 图 6-20 所 示 。 


6.3.4 





虚 焊 产生 的 原因 及 其 鉴别 
虚 焊 是 电工 焊接 的 一 大 隐患 ， 占 设备 故障 总 数 的 1/2。 











nA E = 
AAEE 





置 的 正常 运行 ， 出 现 一 些 难以 判断 的 “ 软 故障 。 虚 焊 产 生 的 原因 如 下 。 
1. 虚 焊 点 产生 的 原因 
1) 设计 : 印 制 电路 板 设 计 有 问题 ， 是 形成 虚 焊 的 潜在 因素 。 焊 点 过 





密 、 元 器 件 插 接 孔 过 大 ， 导 致 虚 焊 的 增加 。 
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图 6-19 运算 放大 器 焊接 好 的 电路 板 实物 图 
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a) b) 
ZI 6-20 与 图 6-19 对 应 的 电路 原理 图 














a) 直流 信号 b) 运算 放大 电器 




















2) TZ: 在 涂 注 焊剂 时 ， 清 洁 工作 没有 做 好 ， 没 有 上 好 锡 ; 上 锡 后 的 








元 器 件 存放 时 间 太 久 ， 焊 接 部 分 已 经 氧化 ， 直 接 焊 接 时 产生 了 虚 焊 。 
3) 材料 ， 有 的 元 器 件 引 线材 料 可 焊 性 差 ， 如 粘 锡 不 好 、 未 刊 净 ， 都 会 


产生 虚 焊 。 





4) 焊剂 : 有 的 焊剂 不 好 ， 或 自制 锡 铅 比例 不 当 ， 配 出 的 焊剂 熔点 高 、 


流动 性 差 ， 也 会 导致 虚 焊 。 











5) 助 焊剂 ， 助 焊剂 选用 不 当 ， 或 不 | 
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6) 焊接 工具 : 电 烙 铁 功 率 太 小 ， 温 度 不 够 ， 焊 点 像 豆 腐 渣 ; 焊 点 太 
大 ， 锡 易 成 珠 ， 均 会 产生 虚 焊 。 

7) 操作 方法 : 焊接 时 ， 电 烙铁 头 离 焊 点 远 ， 使 锡 流 过 去 包围 元 器 件 引 
脚 ， 会 使 被 焊 面 的 热量 不 够 而 导致 虚 焊 。 

2. 鉴别 方法 

1) 观察 焊 点 ， 似 焊 非 焊 ， 一 摇 即 动 ， 必 为 虚 焊 。 

2) 焊锡 与 印 制 板 没有 形成 一 体 。 

3) 焊 点 特别 光亮 ， 成 鼓 包 状 。 
























































电工 外 线 安装 


71 高 压 架 空 线路 的 安装 

1. 高 压 架空 线路 的 安装 要 求 

(1) 架空 线路 的 安全 工作 要 求 

1) 在 经 党 有 人 通行 的 道路 上 、 交 通 叉 口 处 ， 在 距 杆 塔 5m 范围 内 用 绳 
索 或 护 网 遮 拦 ， 并 悬挂 “施工 ， 禁 止 通行 ”的 标示 牌 。 

2) 施工 人 员 进 入 现场 应 穿 好 工作 服 、 戴 好 工作 帽 、 系 好 安全 腰带 、 扣 
好 工作 服 纽扣 。 

3) 高 空 作 业 前 所 用 的 登 杆 工具 、 安 全 腰带 和 梯子 等 应 事先 检查 。 登 木 
杆 前 应 检查 杆 根 腐蚀 程度 ， 应 不 超过 其 截面 积 的 30% ， 杆 根 是 否 有 取 土 导 
致 埋 深 不 够 的 情况 ， 必 要 时 要 采取 临时 拉线 加 固 的 措施 ， 严 防 倒 杆 。 

4) 上 杆 时 禁止 攀 拉 横 担 和 撑 铁 ， 以 防 横 担 或 撑 铁 松 脱 造成 事故 。 

5) 攀登 水 泥 杆 时 ， 要 选用 适当 脚 扣 。 杆 上 有 冰 或 积 雪 时 应 用 踩 板 登 
杆 。 登 杆 后 ， 操 作 之 前 一 定 要 先 将 安全 腰带 系 好 并 扣 牢 无 误 。 

6) 杆 上 、 杆 下 严禁 抛 扔 工具 及 材料 ， 在 传送 工具 袋 及 材料 时 ， 应 与 杆 
塔 保持 一 定 的 距离 ， 防 止 落 物 伤 人 。 杆 塔 横 担 、 导 线 上 面 禁 止 放 材料 及 工 
具 ， 以 防 落下 伤 人 。 大 的 工具 及 材料 ， 一 定 要 用 绳子 滑车 提升 ， 不 得 由 工作 
人 员 直 接 拉 上 拉 下 。 工 作 中 禁止 人 从 滑车 、 绳 或 拉线 上 滑 下 ， 严 禁 从 水 泥 杆 
上 直接 滑 下 。 

7) 在 立 杆 、 倒 杆 、 紧 线 和 放 线 时 ， 周 围 严禁 人 员 通 过 、 停 留 或 围观 。 

(2) 10kV 以 下 架空 线路 的 要 求 

除 设计 有 特殊 要 求 外 ， 一 般 做 法 要 求 如 下 . 

1) 钢筋 混凝土 电 杆 的 规格 及 各 部 尺寸 ， 是 按 常用 规格 给 出 ， 供 加 工 各 
种 铁 件 时 参考 ， 木 电 杆 可 按 自然 锥 度 计算 (平均 围 差 约 为 8mm/m)。 

2) 电 杆 根部 与 各 种 管道 及 沟 边 最 小 应 保持 1. 5m 的 距离 ， 距 消火栓 、 
贮 水 池 等 应 大 于 2m。 

3) 电 杆 坑 底 要 铲 平 夯实 ， 埋 土 应 分 层 夯 实 ， 并 把 余 土 堆积 在 电 杆 根部 
(水 泥 花 砖 便道 除外 ) 。 


























































































































































































































4) 木 电 杆 的 砍 、 





























青 油 两 道 。 
5) 所 有 电 杆 铁 件 均 应 镀 锌 或 进行 其 他 防 锈 处 理 。 














6) 同一 层 横 担 上 的 架空 导线 引 


伤 等 现象 。 
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7) 架空 导线 的 连接 ， 应 遵守 








\ 列 规定 ， 











@ 不 同 金属 





@ 新 建 线路 在 一 个 档 距 内 ， 一 根 





TARER, 
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割 、 锯 口 和 埋 入 地 下 及 地 面 上 500mm 一 段 均 应 刷 沥 


也 张 度 应 一 致 ， 架 空 导线 不 应 有 散 股 、 硬 


不 同 绞 向 的 导线 ， 严 禁 在 同一 档 距 内 连接 。 











O 接头 位 置 应 距 导 线 与 绝缘 子 固定 处 0. 5m 以 上 。 








8) 在 线路 断 连 处 改变 导线 截面 积 ， 可 采 月 
自 线路 向 下 T 接 时 ， 应 采 上 
9) 裸 铝 导 线 绑 瓷 绝缘 子 处 
10) 拉线 与 电 杆 的 夹 角 一 骨 





不 应 小 于 30°。 























导线 不 应 超过 一 个 接头 。 








并 沟 线 夹 、 套 管 压 接 或 绑扎 
并 沟 线 夹 连接 。 

















役 应 为 45" ， 如 受 地 





应 缠绕 铝 带 。 铝 导线 的 连接 应 采用 钳 压 法 。 




















限制 时 可 适当 减 小 ， 但 





11) 断 连 杆 两 侧 导 线 截面 积 相 差 较 大 时 ， 应 在 截面 积 较 小 的 一 侧 装 设 


拉线 。 








12) 钢筋 混凝土 








电 杆 的 拉线 ， 一 般 不 装 设 拉 紧 绝缘 子 。 若 拉线 穿越 导 


线 时 ， 须 装 设 拉 紧 绝缘 子 ， 其 安装 位 置 应 距 地 2. 5m 以 上 。 








13) 拉线 位 于 交通 要 道 或 人 易 触 及 的 地 方 ， 须 套 涂 有 红 白 油 


竹 管 保护 。 











15) 
凡 用 于 紧 固 












































漆 标 志 的 








14) 郊区 配 电线 路 的 直线 杆 ， 一 般 每 隔 10 根 左 右 设置 防风 拉线 。 








用 于 垂直 方向 的 穿 钉 均 应 自 下 向 上 穿 ， 开 
的 螺栓 均 应 加 装 弹簧 垫圈 。 





16) 横 担 的 加 工 尺寸 均 按 一 担 多 用 考虑 。 




















17) 
拆 装 方便 。 





j 现 浇 混 凝 土 代 做 卡 盘 时 ， 浇 注 前 应 在 杆 





销 钉 应 从 上 向 下 穿 。 














身 缠 两 层 纸 隔绝 ， 以 使 


18) 当 架 空 线路 为 多 层 排 列 时 ， 自 上 而 下 的 顺序 是 高 压 、 动 力 、 照 明 


及 路 灯 ， 并 应 保持 适当 的 安全 

















垂直 距离 < 导线 最 大 弧 重 时 : 1kV 及 以 1 





2. 室外 架空 线路 的 安装 要 求 





到 目前 为 止 架 空 线路 仍 是 供 





























E 离 。 配 

















线路 与 建筑 物 间 的 要 求 如 下 : 
线路 ， 不 小 于 1.0m。 





电线 路 的 主要 形式 ， 但 在 城市 建设 中 正 逐 
步 被 电缆 了 取代。 架空 线路 供电 与 电缆 线路 供电 相 比 ， 架 空 线路 需要 的 设备 材 




















料 简单 、 成 本 较 低 ， 一 旦 发 生 了 故障 ， 维 修 也 比较 方便 。 但 是 架空 线路 容易 
受 外 界 环境 的 影响 ， 如 气温 、 风 速 、 雨 轨 、 覆 冰 或 机 械 损 伤 都 可 造成 事故 ， 




















故 供电 可 靠 性 较 差 ， 并 








需要 占 上 




















地 表面 积 ， 影 响 市 容 美观 。 
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(1) 架空 导线 对 地 的 安全 距离 
架空 线路 对 地 的 安全 距离 不 得 低 于 表 7-1 中 的 数值 。 
表 7-1 架空 线路 对 地 的 安全 距离 
人 行道 、 非 居民 区 | 乡村 小 道 
安全 距离 /m 7.5 6 5 4 























P4 


F 况 | 跨 铁路 、 河 流 | 交通 要 道 、 居 民 











架空 线路 应 沿 道路 平行 敷设 ， 避 免 穿 过 起 重 机 频繁 活动 的 地 区 ， 应 尽 可 
能 减少 同 其 他 设施 的 交叉 和 跨越 建筑 物 。 
建筑 工地 临时 供电 的 杆 距 一 般 不 大 于 35m; 线 间 的 距离 不 得 小 于 
0. 3m; 横 担 间 的 最 小 垂直 距离 应 不 小 于 表 7-2 的 规定 值 。 
























































表 7-2 横 担 间 的 最 小 垂直 距离 












































排列 方式 线 杆 /m 分 支 或 转角 杆 /m 
高 压 与 低压 1.2 1.0 
低压 与 低压 0.6 0.3 











(2) 架空 导线 的 最 小 截面 积 
1) 6 ~10kV 线路 为 铝 绞 线 时 ， 居 民 区 为 35mm?， 非 居民 区 为 25mm?。 
2) 6 ~ 10kV 线路 为 钢 芯 铝 绞 线 时 ， 居 民 区 为 25mm, EER 




















K 


为 16mm?。 

3) 6 ~10kV 线路 为 铜 绞 线 时 ， 居 民 区 、 非 居民 区 均 为 16mm?。 

4) 小 于 1kV 线路 为 铝 绞 线 时 ， 最 小 截面 积 为 16mm?。 

5) 小 于 1kV 线路 为 铜 芯 线 时 ， 最 小 截面 积 为 10mm? ， 直 径 为 3. 2mm。 

3. 安装 举例 
杆 头 、 横 担 、 绝 缘 子 、 拉 线 的 安装 如 图 7-1 所 示 。 

4. 架空 线路 的 安装 数据 

1) 最 小 允许 使 用 截面 积 规 定 为 铜 芯 线 为 6mm?， 铝 忌 线 为 16mm?。 

2) 最 小 线 间 距离 ， 档 距 40m 及 以 下 时 为 0.3m, 50m 时 为 0. 4m, 
60m 时 为 0. 45m， 但 考虑 登 杆 作业 ， 靠 近 电 杆 的 两 根 导线 的 线 间 距离 不 应 
小 于 0.5m。 

3) 架空 线 距 地 面 或 水 平面 的 最 小 距离 ， 居民 区 为 6m， 非 居民 区 为 
5m， 交 通 困 难 地 区 应 为 4m。 

4) 架空 线 应 避免 跨越 建筑 物 ， 更 不 应 跨越 用 易 燃 材料 作 屋顶 的 建筑 物 ， 
架空 线 与 建筑 物 之 间 的 最 小 距离 ， 最 大 引 垂 时 为 2 5m， 最 大 风 偏 时 为 1m。 

5) 架空 线 与 街道 或 厂区 树木 的 最 小 距离 : 最 大 引 垂 和 风 偏 时 均 为 1m。 
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绝缘 子 的 安装 图 拉线 抱 义 的 安装 图 支撑 的 安装 图 低压 绝缘 子 的 安装 图 











横 担 垫 铁 的 安装 图 
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高 压 杆 头 的 安装 图 。” 针 式 绝缘 子 的 安装 图 双 横 担 的 安装 图 蝶 式 绝缘 子 的 安装 图 


图 7-1 杆 头 、 横 担 、 绝 缘 子 、 拉 线 的 安装 图 
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6) 架空 线 与 交通 运输 设施 之 间 的 最 小 距离 ， 至 铁路 轨道 面 为 7. 5m,， 
至 公路 、 城 市 道路 为 6m， 至 输送 易 燃 、 易 爆 物 的 特殊 管道 及 索道 均 为 
1. 5m， 至 通航 河道 的 常年 洪水 位 为 6m。 

7) 架空 线 与 其 他 电力 线路 交叉 时 ， 相 互 之 间 的 距离 .弱电 线路 和 1kV 
以 下 电力 线路 为 1m，10kV 电力 线路 为 2m，35kV 电力 线路 为 3m。 

8) 绑扎 架空 线 的 扎 线 应 用 与 导线 的 材料 相同 。 导 线 的 连接 一 般 为 管 压 
式 ， 铜 铝 芯 线 连 接 时 应 采用 铜 铝 过 渡 接 头 ， 不 同 截面 积 的 导线 应 在 分 段 处 连 
接 ， 不 得 在 档 距 内 连接 。 

9) 厂区 架空 线路 ， 一 般 应 每 月 巡视 一 次 ， 遇 有 特殊 天 气 时 应 增加 巡视 
次 数 。 特 别 注 意 巡 视 导 线 接 头 、 断 股 、 绝 缘 子 、 污 物 和 放电 、 避 震 装置 的 接 
地 等 处 。 


7.2 高压 电 源 引 入 线 的 安装 


从 架空 线路 电 杆 到 建筑 物 电 源 入 口 的 一 段 染 空 线路 称 为 接 户 线 ， 如 
图 7-2 所 示 。 若 要 求 设计 美观 ， 可 以 用 电缆 架空 引入 线 ， 也 可 以 采用 电缆 沟 
进 线 方式 。 
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图 7-2” 接 户 线 的 安装 方法 
a) 三 相 垂直 墙 体 b) 单 相 垂 直 墙 体 c) 接 户 线 平行 墙 体 d) 电缆 架空 接线 
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接 户 线 的 长 度 一 般 不 大 于 25m， 必 须 采 用 绝缘 导线 。 接 户 线 横 担 距 室 
外 地 平面 高 度 不 低 于 2. 7m。 导 线 跨越 通 汽车 街道 时 ， 距 地 面 高 度 不 低 于 
6m; 跨越 人 行 小 巷 时 ， 不 低 于 3m。 如 果 建 筑 物 太 低 矮 ， 应 把 接 户 线 的 支持 
绝缘 子 、 角 钢 支 起 。 

从 用 户 室外 第 一 个 支撑 点 到 室内 第 一 个 支撑 点 之 间 的 一 段 引 线 ， 称 为 
入 户 线 。 

接 户 线 应 使 用 耐 压 500V 以 上 的 绝缘 导线 ， 一 般 不 得 有 接头 。 接 户 线 的 
截面 积 应 根据 用 电 设 备 负载 的 大 小 而 定 ， 在 负载 电流 不 超过 导线 安全 载 流 
量 的 情况 下 ， 其 导线 的 最 小 截面 积 为 ， 10m 以 内 时 ， 铜 芯 线 为 2. 5mm?， 铝 
芯 线 为 4mm?; 10 ~25m 时 ， 铜 芯 线 为 4mm?， 铝 芯 线 为 6mm?。 接 户 线 与 
建筑 物 的 有 关 部 分 距离 : 接 户 线 与 窗户 的 距离 不 得 小 于 0. 3m; 与 上 方 阳台 
的 垂直 距离 不 得 小 于 0. 8m， 水 平 距离 不 得 小 于 0. 75m; 与 墙 及 构架 的 距离 
不 得 小 于 0. 05m。 


7.3 ”电缆 线路 的 安装 


1. 电缆 施工 要 求 

1) 电缆 敷设 前 ， 应 检查 电缆 是 否 有 机 械 损 伤 、 电 缆 盘 是 否 完好 。 对 
3kV 及 以 上 电缆 应 做 耐 压 试验 ，1kV 以 下 电缆 可 用 1kV 绝缘 电阻 表 摇 测 绝 
缘 ， 绝 缘 电 阻 值 一 般 不 低 于 10MQ。 

2) 电缆 沟 挖掘 工作 开始 前 ， 应 将 施工 地 段 的 地 下 管线 、 土 质 和 地 形 等 
情况 了 解 清楚 。 在 有 地 下 管线 的 地 段 挖 沟 时 ， 应 采取 措施 防止 损坏 管线 。 在 
杆 塔 或 建筑 物 附 近 挖 沟 时 ， 应 采取 防止 倒塌 措施 。 

3) 电缆 弯曲 半径 与 电缆 外 径 的 比值 不 应 小 于 下 列 规定 : 

O 纸 绝缘 多 芯 电 力 电缆 ， 铅 包 为 15 倍 ， 铝 包 为 25 倍 。 

© 纸 绝缘 单 蕊 电力 电缆 ， 铅 包 、 铝 包 均 为 25 fŠ, 

O 纸 绝缘 控制 电缆 ， 铅 包 为 10 倍 ， 铝 包 为 15 fŠ 

O 橡皮 或 塑料 绝缘 多 芯 或 单 芯 电缆 ， 铠 装 为 10 倍 ， 无 铠 装 为 6 倍 。 

4) 直 埋 电缆 线路 的 直线 部 分 ， 若 无 永久 性 建筑 物 时 ， 应 埋设 标 桩 ， 接 
头 和 转角 处 也 均 应 埋设 标 桩 。 

5) 10kV 油 浸 纸 绝缘 电力 电缆 在 环境 温度 低 于 0°%C 的 条 件 下 施工 时 ， 
应 用 加 热 方法 提高 周围 环境 温度 或 对 电缆 通电 流 加 热 。 用 通电 流 加 热 
时 ， 电 流 值 不 应 超过 电缆 人 允许 的 额定 电流 值 ， 且 电缆 表面 温度 不 应 超 
过 35°C。 

6) 电缆 线路 的 长 度 不 超过 厂家 制造 长 度 时 ， 应 使 用 整 条 电缆 ， 尽 量 避 
免 接 头 。 如 必须 有 接头 时 ， 应 设 在 电缆 沟 或 电缆 隧道 的 人 孔 或 手 孔 处 ， 并 做 
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好 标志 。 

7) 直接 埋 入 地 下 的 电缆 ， 应 有 铠 装 和 防腐 层 保护 。 

8) 直接 埋 入 地 下 的 电缆 ， 埋 入 前 需 将 沟 底 铲 平 夯实 ， 电 缆 周 围 应 填 入 
100mm 厚 的 细 十 或 黄土 ， 土 层 上 都 要 用 定型 的 混凝土 盖 板 盖 好 ， 中 间接 头 
处 应 用 混凝土 外 套 保 护 ， 不 应 将 电缆 埋设 在 具有 垃圾 的 土 层 中 。 

9) 10kV 及 以 下 直 埋 电缆 的 深度 ， 一 般 不 小 于 0.7m， 农 田中 不 小 
Flims 

10) 电缆 沟 及 隧道 中 敷设 的 电缆 ， 应 在 引出 端 、 终 端 以 及 中 间接 头 和 
走向 有 变化 的 处 所 挂 标示 牌 ， 注 明 电 缆 规 格 、 型 号 、 回 路 及 用 途 ， 以 便 维 
修 。 当 电缆 进入 室内 沟 、 道 时 ， 应 将 防腐 层 剥 除 ( 穿 管 保护 除外 ) ， 并 涂 防 
锈 漆 。 

11) 电缆 在 混凝土 管 块 中 敷设 时 ， 应 设置 人 孔 井 ， 人 孔 井 的 设置 距离 
不 应 大 于 50m。 

12) 电缆 隧道 遇 有 转弯 、 分 支 、 积 水 井 以 及 地 形 高 低 差 悬殊 的 地 点 ， 
应 设置 人 孔 井 。 直 线段 人 孔 井 间距 离 以 不 大 于 150m 为 宜 。 

13) 电缆 中 间接 头 除 采用 钢筋 混凝土 保护 盒 外 ， 也 可 采用 混凝土 管 或 
硬 质 塑 料 管 代替 。 

14) 电缆 穿 保护 管 长 度 在 30m 以 下 时 ， 直 线段 保护 管内 径 应 不 小 于 电 
缆 外 径 的 1.5 倍 ， 有 一 个 弯曲 时 应 不 小 于 2.0 倍 ， 有 两 个 弯曲 时 应 不 小 于 
2. 5 倍 。 电 缆 穿 保护 管 长 度 在 30m 以 上 时 ( 只 限于 直线 段 ), 保护 管内 径 应 
不 小 于 电缆 外 径 的 2.5 倍 。 

15) 电费 芯 线 的 连接 ， 均 应 采用 圆 形 套 管 连接 。 铜 芯 用 铜 套 管 压 接 或 
焊接 ; 铝 芯 用 铝 套 管 压 接 ; 铜 、 铝 电缆 相 接 ， 应 用 铜 铝 过 渡 连 接管 。 

16) 铝 心 电缆 的 连接 均 采 用 压 接 ， 在 压 接 前 须 清除 氧化 膜 ， 套 管 压 接 
后 的 整体 均 不 应 有 变形 、 弯 曲 等 现象 。 

17) 埋设 地 下 的 各 种 电缆 均 应 在 回填 土 前 进行 隐蔽 工程 验收 ， 并 绘制 
竣工 图 ， 标 明 具 体 坐 标 、 部 位 与 走向 。 

18) 有 色 金 属 焊接 与 金属 密封 ( 俗称 封 铅 ) 的 焊接 要 牢固 。 

19) 室外 电缆 敷设 ， 凡 穿 经 电缆 手 孔 井 或 人 孔 井 时 ， 各 条 电费 均 应 扎 
塑料 制 的 标示 牌 ， 用 油漆 注 明 该 电缆 的 用 途 、 路 径 、 规 格 型 号 以 及 敷设 
日 期 。 

20) 室外 电缆 暗 敷 设 工 程 ， 应 在 竣工 交付 验收 时 ， 将 竣工 图 移交 运行 
单位 ， 以 供 维修 管理 之 用 。 

电缆 长 度 见 表 7-3。 
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第 7/ 章 E] 
表 7-3 PAKE (单位 : m) 
进 建 垂直 到 | 进 高 进 低 进 动 | 进 电 
中 间 头 | 终端 头 a 
筑 物 WE kp | 压 柜 | 压 柜 | 力 箱 | 3939 
Ji rB 28 2.3 5.0 
1.5 0.5 2.0 3.0 15 | 3.0 
电缆 沟 敷 设 1.5 3.0 























电缆 支架 固定 的 最 大 距离 见 表 7-4。 
表 7-4 电缆 支架 固定 的 最 大 距离 











(单位 : m) 








或 上 


电缆 沿 沟 内 敷设 、 电 缆 隧 
电缆 敷设 和 电缆 沟 敷 设 。 








| 塑料 护 套 铅 ( 铝 ) g 

敷设 方式 钢丝 忽 装 电缆 
电力 电缆 控制 电缆 

Joas 10 

TEMI 1.5 i $ 








2. 电缆 的 敷设 方式 


电缆 的 敷设 方式 ， 除 8 














(1) BAAR 



































道 敷设 等 


电缆 穿 钢管 直 埋 、 电 











缆 沿 墙 敷设 、 电 缆 沿 电缆 托盘 


电缆 桥架 敷设 等 明 甫 外 ， 还 有 直 埋 电缆 ( 铺 砂 盖 砖 或 盖 混 凝 土 板 敷 设 )、 



































最 多 的 是 直 埋 





EB. TE 

















BRAUT, 





电费 明 甫 如 图 7-3 所 示 。 
(2) 直 埋 电缆 敷设 
电缆 应 埋 在 冻 土 

0. 8m, 


土 保护 板 ， 其 覆盖 宽度 应 超过 
建筑 物 处 要 埋设 方向 














电缆 的 上 下 各 有 100mm 厚 的 组 




















t, Ag 








日 后 施 


























内 ， 超 过 6 根 就 要 采用 电缆 沟 敷 设 方式 。 

多 根 电费 并排 敷设 时 ， 应 有 一 定 间 距 。10kV K 
不 同 回路 的 多 条 电缆 ， 其 间距 应 符合 图 

直 埋 电缆 在 拐弯 、 接 头 、 终 端 和 进出 等 地 段 ， 应 装 


注 明 线 号 、 电 压 等 级 、 电 缆 型 号 、 


修 。 







































































截面 积 、 








为 0. 15m。 
电缆 埋 地 敷设 时 ， 电 缆 壕沟 形状 及 尺寸 如 图 7-4 所 示 。 











筑 工 程 


7-4 中 的 标准 





1， 应 | 








以 下 的 电力 
值 。 

设 明 显 的 方位 标志 ， 
起 止 地 点 、 长 度 等 内 容 ， 以 便 维 
电缆 直线 段 每 隔 50 ~ 100m 处 应 适当 增加 标 桩 ， 标 桩 露出 地 面 一 般 





电缆 埋 深 要 求 不 小 于 0. 7m， 电 缆 沟 深 不 小 于 
砂 (或 软 土 ) ， 上 面 还 要 盖 砖 或 混 凝 
电缆 两 侧 各 50mm。 地 面 上 在 电缆 拐弯 处 或 进 
时 参考 。 直 埋 电缆 一 般 限 于 6 根 以 


IF 


电线 


和 
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:178 












































图 7-3 
电缆 沟 宽 度 见 表 7-5。 














电缆 沟 敷 设 








2000 


9000 











缆 较 多 时 ， 可 以 在 


电缆 。 





电缆 沟 内 预 埋 金 








(75X75X6X2000)X2 
电缆 保护 角钢 


SI 侧面 


10kV 电缆 明 甫 安装 图 





局 支 染 ， 支 染 可 设 在 两 侧 ， 最 多 可 
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B+200 
10kV 及 以 下 电缆 8 
八 
保护 板 35KkV 电 缆 
控制 电缆 
细 砂 或 软 土 — 
hi 
7 77 = 
= | Í 
a == 
Ë =100+d p 25014 ,| 
图 7-4 直 埋 电缆 示意 图 
表 7-5 电缆 沟 宽度 
电缆 沟 宽度 B 控制 电缆 根 数 
/mm 0 1 2 3 4 5 6 
0 350 380 510 640 770 900 
1 350 450 580 710 840 970 1100 
10kV 及 以 | 2 | 500 600 730 860 990 1120 1250 
下 电力 电缆 | 3 650 750 880 1010 1140 1270 1400 
根 数 4 800 900 1030 1160 1290 1420 1550 
5 | 950 1050 1180 1310 1440 1570 1800 
6 | 1100 200 1330 1460 1590 1720 1850 
电缆 沟 底 应 平整 ， 沟 内 应 保持 清洁 、 干 燥 ， 应 设置 适当 数量 的 积 水 坑 和 
排水 设施 。 电 缆 沟 尺寸 根据 设计 确定 ， 沟 壁 、 沟 底 均 应 采用 防水 砂浆 抹 面 。 














电费 沟 布线 方法 如 图 7-5 所 示 。 
电缆 在 隧道 或 电缆 沟 内 敷 设 时 的 净 距 不 得 小 于 表 7-6 中 的 数据 。 
(4) 电缆 隧道 敷设 
如 果 电 缆 数量 非常 多 ， 则 可 用 电缆 隧道 敷设 ， 如 图 7-6 所 示 。 
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a) b) 


图 7-5 BARRE 
a) 室内 电缆 沟 布线 图 b) 室外 电缆 沟 布 线 图 


表 7-6 电缆 在 隧道 或 电缆 沟 内 敷设 时 的 净 距 (H: mm) 


电缆 隧道 高 度 电缆 沟 

































































敷设 方式 - — 
三 1800mm 深 <0. 6m 深 >0.6m 
两 边 有 电缆 架 时 架 间 水 平 净 距 ( 沟 宽 ) 1000 300 500 
边 有 电缆 架 时 架 与 壁 通道 间 的 净 距 900 300 450 
电力 电缆 200 150 150 
电缆 架 层 间 的 垂直 净 距 
ETA 控制 电费 120 100 100 
电力 电缆 间 的 水 平 净 距 35 ， 但 不 小 于 电缆 外 径 






































a) 





图 7-6 
a) 结构 


























5) 应 用 举例 
) 电缆 引入 管 配 线 。 如 果 高 压 电 缆 引 入 后 ， 直 接 到 墙 上 高 压 负荷 开关 
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的 上 闸口 ， 其 电缆 引入 管 应 伸 出 地 平面 至 少 100mm， 如 图 7-7a 所 示 。 这 样 
电缆 引入 管 应 有 一 个 90° 的 直角 弯 ， 因 此 要 求 管 口 距 离 墙 不 应 大 于 50mm， 
位 置 要 准确 。 引 出 管 的 根 数 较 多 ， 一 个 回路 一 根 管 ， 大 型 配 电 中 心室 引出 管 
有 时 不 在 同一 个 位 置 ， 而 是 从 两 个 或 三 个 位 置 引出 ， 这 是 由 平面 图 决定 的 。 

2) 电缆 引入 照明 配 电 箱 的 配 线 。 电 缆 引 入 照明 配 电 箱 的 配 线 示 意图 如 


























图 7-7b 所 示 。 其 中 ， 出 电缆 沟 长 度 一 般 为 20mm， 进 箱 一 般 为 10mm; 水 














平 距离 的 长 度 是 





由 闸 箱 标高 (1. 2 ~1. 4m) 决定 的 


] 钢 卷 尺 按 现场 实际 距离 测量 





8 来 的 








结构 和 墙 的 厚度 决定 的 ，3 














须 把 箱 体 在 墙 上 的 
度 + 进 箱 长 度 + 进 














TEHER, JETE, 


; 垂直 部 分 的 高 度 是 
; 灯 叉 弯 的 有 无 及 角度 的 大 小 是 由 箱 体 
要 看 闸 箱底 部 敲 落 孔 的 位 置 及 距 后 底 的 距离 ， 必 
管 的 总 长 度 为 水 平 长 度 + 垂直 高 

















电缆 沟 长 度 + 灯 弯 和 直角 弯 的 弯曲 








量 。 进 入 电缆 沟 的 























应 先 作 成 喇叭 





， 然 后 用 键 去 
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; 进入 箱 体 的 管 口 也 应 用 雏 清 





除 毛刺 。 

















+0.00 


除 毛 刺 ， 再 焊接 一 个 


室内 地 平面 





7R 


M6 的 螺钉 ， 作 为 接 





配 电 箱 
灯 又 弯 






























实测 











z 
20 


图 7-7 电缆 引入 方法 
) 电缆 引入 管 配 线 b) 电缆 引入 照明 配 














b) 
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7.4 电线 杆 的 安装 

1. 电线 杆 的 安装 方法 

在 架空 线路 中 ， 图 7-8 是 电线 杆 、 拉 线 和 横 担 安装 总 图 ， 它 说 明了 各 种 
组 成 及 结构 名 称 。 














图 7-8 电线 杆 、 拉 线 与 横 担 安装 总 图 


各 种 电线 杆 的 形式 如 图 7-9 所 示 。 直 线 杆 用 于 承受 双方 向 线路 ; 耐 张 杆 用 
于 线路 分 段 处 以 加 强 线路 机 械 强度 ; 转角 杆 用 于 线路 转角 处 ; 终端 杆 装置 在 线 
路 终端 或 始 端 只 在 单方 向 装 设 导 线 ; 分 支 杆 用 在 一 杆 上 分 出 方向 不 同 的 线路 上 。 

电线 杆 的 安装 分 为 架 杆 立 杆 法 和 抱 杆 立 杆 法 两 种 。 交 通 方便 的 地 方 ， 可 
采用 吊车 直接 吊 立 ， 省 时 省 力 。 电 线 杆 的 安装 具体 分 为 以 下 步骤 : 挖 坑 、 立 
杆 、 埋 土 、 夯 实 。 

2. 电线 杆 埋 设 深 度 

电线 杆 埋 设 深度 见 表 7-7。 


表 7-7 电线 杆 埋设 深度 
杆 长 /m 8 9 10 11 12 13 15 







































































































































































深度 /m 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.3 
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直线 杆 耐 张 杆 转角 杆 





图 7-9 电线 杆 的 形式 





7.5 ”拉线 的 安装 


拉线 对 电线 杆 起 到 稳定 的 作用 ,防止 大 风 刊 倒 。 拉 线 与 地 面 成 45° 或 
60° 夹 角 。 拉 线 的 安装 方法 ， 如 图 7-10 所 示 。 

拉线 的 种 类 及 用 途 如 下 : 

1) 普通 拉线 用 于 终端 、 转 角 和 分 支 杆 ， 装 设 在 电线 杆 受 力 的 反面 ， 用 
以 平衡 电线 杆 所 受 导线 的 单 向 拉力 。 对 于 耐 张 杆 则 在 电线 杆 顺 线路 方 前 后 
设 拉线 ， 以 承受 两 侧 导 线 的 拉力 。 

2) 侧面 拉线 即 人 字 拉 线 ， 用 于 交叉 跨越 和 耐 张 段 较 长 的 线路 上 ， 以 便 
使 线路 能 抵抗 横 线 路 方向 上 的 风力 ， 因 此 有 时 也 叫做 风雨 拉线 或 防风 拉线 ， 
每 侧 与 普通 拉线 一 样 。 

3) 水 平 拉线 用 于 线路 需要 跨越 道路 或 其 他 障碍 时 的 电线 杆 上 ， 因 此 也 
叫 拉 桩 拉线 。 

拉线 长 度 与 角度 的 对 照 见 表 7-8。 
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不 
普通 拉线 转角 拉线 人 字 拉 线 
高 桩 拉线 水 平 拉线 上 下 拉线 
图 7-10 拉线 的 安装 
表 7-8 拉线 长 度 与 角度 的 对 照 表 
拉线 长 度 /m x à u B jå 
拉线 角度 
45。 9.0 12.0 | 14.7 17.5 20. 30 
30。 7.5 9.8 12.0 | 14.4 16.7 
30° 线 时 ， 电 线 杆 与 拉线 坑 距 离 /m | 3.5 4.6 5.8 7.0 8. 00 
7.6 ” 横 担 的 安装 
横 担 在 电线 杆 的 上 部 ， 离 杆 顶 100mm 处 ， 要 装 的 水 平 ， 其 倾斜 度 不 大 











于 19% 。 安 装 





横 担 的 安装 如 


横 担 说 


要 





Ë] 


图 














用 

















7-11 所 示 。 





， 必 须 使 两 个 固定 螺栓 承 力 相等 ， 交 替 拧 紧 螺 栓 上 的 螺母 。 











于 架空 线路 ， 在 绝缘 子 上 固定 高 低压 














电线 。 
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一 般 安装 直线 转角 横 担 的 安装 直线 转角 分 支 横 担 的 安装 
分 支 横 担 的 安装 端 续 模 担 的 安装 终端 加 强 横 担 的 安装 


图 7-11 横 担 的 安装 


7.7 ”电工 安装 的 安全 用 具 


1. 绝缘 手套 和 绝缘 革 

(1) 绝缘 手套 

绝缘 手套 是 用 特种 橡胶 制 成 的 。 它 是 在 高 压 电气 设备 上 操作 时 的 辅助 
安全 用 具 ， 也 是 在 低压 设备 的 带电 部 分 上 工作 时 的 基本 安全 用 具 。 根 据 规程 
要 求 ， 绝 缘 手 套 必须 定期 检查 并 作 交 流 耐 压 试验 和 泄漏 电流 试验 。 

绝缘 手套 在 使 用 前 要 检查 是 否 破损 漏 气 ( 可 将 手套 向 手指 方向 弯曲 ) ; 
使 用 时 手套 的 伸 长 部 分 应 该 戴 到 外 衣 袖 的 外 面 ， 至 少 要 套 过 手腕 。 平 时 不 用 
时 要 放 在 干燥 通风 的 地 方 。 应 当 注意 ， 不 能 用 医疗 、 化 学 用 的 手套 代替 绝缘 
手套 ， 也 不 能 将 绝缘 手套 作 其 他 用 途 。 

(2) 绝缘 靳 

绝缘 靳 也 是 用 特种 橡胶 制 成 的 ， 里面 有 衬 布 ， 通常 不 上 漆 。 

在 操作 电气 设备 时 ， 必 须 穿 绝缘 靳 ， 以 便 与 地 保持 绝缘 和 防止 跨 步 电压 
触电 ， 平 时 不 用 时 要 放 在 干燥 无 油 迹 的 柜子 里 ， 并 与 其 他 工具 分 开 。 

根据 规程 要 求 ， 绝 缘 靴 必须 定期 检查 并 作 交 流 耐 压 和 泄漏 电流 的 试验 ， 
试验 周期 一 般 为 6 个 月 。 应 当 注 意 ， 不 能 用 普通 水 靳 代替 绝缘 靳 ， 也 不 能 将 
绝缘 靴 当 普通 水 靴 穿 用 。 

2. 绝缘 垫 和 绝缘 台 

绝缘 垫 和 绝缘 人 台 的 作用 与 绝缘 靳 相同 ， 主 要 起 着 与 地 面 隔 电 的 作用 ， 防 
止 发 生 人 身 触 电 事故 。 在 电工 作业 的 任何 情况 下 ， 绝 缘 热 和 绝缘 全 都 只 能 作 
为 辅助 安全 用 具 。 
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绝缘 热 一 般 用 特种 橡胶 制 成 ， 其 厚度 不 应 小 于 5mm、 表 面 应 有 防滑 条 
纹 。 通 常 铺 在 配 电 装 置 周围 地 面 上 ， 以 便 在 操作 时 增强 绝缘 。 绝 缘 垫 的 最 小 
尺寸 不 应 小 于 0. 8m x0. 8m。 

绝缘 垫 必须 放 在 干燥 的 地 方 ， 经 常 保持 清洁 。 一 旦 发 现 绝缘 垫 破损 等 情 
况 ， 应 立即 停止 使 用 。 

绝缘 台 是 用 干燥 而 坚固 的 木 条 制 成 的 ， 底 部 的 四 角 用 针 式 绝缘 子 ( 资 
绝缘 子 ) 作为 支持 物 。 木 条 与 木 条 之 间 的 距离 不 得 大 于 2. 5cm， 以 免 鞋 根 
陷入 。 人 台面 板 所 用 的 支持 瓷 绝 缘 子 高 度 不 得 小 于 10cm， 人 面板 边缘 不 得 伸 
出 支持 瓷 绝缘 子 以 外 ， 以 免 绝 缘 合 倾 翻 。 绝 缘 合 的 最 小 尺寸 不 应 小 于 0. 8m x 
0. 8m， 为 了 便于 移动 和 检查 ， 最 大 尺 
寸 也 不 宜 大 于 1.5m x1.0m。 

绝缘 人 台 应 置 于 硬 实 的 地 面 上 ， 人 台 
面板 不 得 与 地 面 其 他 物体 接触 。 在 室 
外 使 用 时 ， 应 放 在 硬 地 面 上 上， 绝缘 合 
的 支持 瓷 绝缘 子 不 得 陷入 泥 中 ， 合 面 
板 也 不 可 与 杂 草 接触 。 绝 缘 合 的 外 形 
如 图 7-12 所 示 。 

3 便携式 接地 线 图 7-12 绝缘 台 的 外 形 

便携 式 接地 线 是 用 来 防止 突然 来 
E ( 如 错误 合 闸 送 电 ) 、 消 除 临近 高 压 线路 产生 的 电压 、 放 尽 断 开 电 源 的 电 
气 设 备 剩 余 电荷 必 不 可 少 的 安全 用 具 ， 是 保证 电工 作业 人 员 安 全 的 有 效 技 
术 措 施 。 

便携 式 接地 线 由 接线 夹 头 、 短 路 软 导 线 和 接地 夹 头 三 部 分 组 成 ， 各 部 分 
连接 应 可 靠 。 短 路 软 导线 必须 采用 多 股 软 裸 铜 线 ， 其 截面 积 不 小 于 25mm?。 
严禁 使 用 其 他 导线 作 接 地 线 。 所 有 便携 式 接地 线 都 要 有 编号 ， 和 存放 在 固定 
处 ， 并 要 对 号 存放 (放置 处 也 要 编号 ) 。 使 用 时 要 做 记录 ， 交 接班 时 要 交代 
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4. 遮 栏 

遮 栏 是 用 于 防护 工作 人 员 误 碰 或 接近 带电 部 分 的 安全 用 具 ， 有 固定 庶 
栏 和 临时 遮 栏 两 种 。 固 定 遮 栏 常用 金属 件 焊接 而 成 ， 临 时 遮 栏 可 用 干燥 木材 
制 成 。 临 时 检修 用 遮 栏 也 可 用 绳子 代替 。 

遮 栏 的 高 度 不 应 小 于 1.8m， 下 脚 边缘 离 地 面 不 应 超过 0. 1m， 栏 条 间 
净 距 不 大 于 0. 1m。 遮 栏 上 必须 有 “止步 ， 高 压 危险 ”等 字样 ,或 悬挂 其 他 
标示 牌 。 


























































































































第 7 章 电工 外 线 安装 487. 





5. 安全 带 和 脚 扣 

安全 带 又 称 为 安全 腰带 ， 是 用 于 防止 坠落 事故 发 生 的 “保险 带 ”。 它 是 
高 处 作业 时 防止 由 于 操作 人 员 和 失误 或 设施 有 缺陷 而 发 生 人 身 伤 亡 的 “救命 
带 ”。 因 此 ， 一 切 高 处 作业 人 员 必 须 使 用 安全 带 ， 如 图 7-13a 所 示 。 
使 用 安全 带 的 注意 事 
项 如 下 : 

1) 使 用 前 应 检查 安 
全 钩 环 是 否 齐全 ， 保 险 装 

是 否 可 靠 ， 大、 小 带 有 
TZW, MR REFA 
象 。 若 发 现 有 破损 、 变 质 
等 情况 ， 严 禁 使 用 。 

2) 安全 带 应 高 挂 低 
或 平行 挫 挂 ， 严 禁 低 挂 
高 用 。 图 7-13 安全 带 与 脚 扣 

3) 使 用 安全 带 时 ， a) 安全 带 b) 脚 扣 
只 有 人 勾 好 安全 钧 环 ， 上 好 
保险 装置 ， 才 可 探 身 或 后 仰 ， 杆 上 转 位 时 ， 不 应 失去 安全 带 的 保护 。 
4) 安全 带 不 应 挫 挂 在 杆 尖 、 伐 板 和 其 他 要 撤换 的 部 件 上 ， 而 应 系 在 电 
线 杆 上 合适 、 可 靠 的 部 位 。 
脚 扣 是 电工 架 高 压 外 线 必需 的 工具 ， 它 是 上 下 电线 杆 时 用 的 安全 用 具 ， 


如 图 7-13b 所 示 。 
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6. 绝缘 杆 

绝缘 杆 主要 用 来 拉 合 35kV 及 以 下 高 压 跌落 式 熔断 器 、 高 压 隔离 开关 ， 
安装 和 拆除 便携 式 接地 线 ， 以 及 护 环 ` 
进行 电气 测量 和 试验 等 I 作 。 COA 









































绝 毕 杆 由 工作 部 分 、 绝 缘 部 —— 
分 、 护 环 和 握手 部 分 构成 ， 如 ”|_ 担 手 部 分 |。 绝缘 部 分 工作 部 分 


图 7-14 绝缘 杆 的 组 成 


图 7-14 所 示 。 
绝缘 杆 的 工作 部 分 由 铜 、 铸 
钢 、 铝 合金 等 金属 材料 制 成 ， 根 据 需 要 ， 可 以 做 成 不 同 的 形状 ， 装 于 绝缘 杆 
的 顶端 。 应 注意 的 是 ， 工 作 部 分 的 金属 钩 ， 在 满足 需要 的 情况 下 ， 应 尽量 做 
得 短 些 ， 以 免 在 操作 时 造成 接地 或 相间 短路 。 工 作 部 分 的 长 度 ， 一 般 为 
50 ~80mm。 
绝缘 杆 的 握手 部 分 和 绝缘 部 分 ， 是 由 电 木 、 胶 木 、 硬 质 塑料 或 经 绝缘 油 
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者 过 的 木料 制 成 的 ， 其 间 由 护 环 隔 
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。 握手 





等 级 和 工作 环境 的 不 同 而 定 ，10kV 等 级 见 表 7-9。 
表 7-9 10kV 等 级 绝缘 杆 的 绝缘 部 分 和 握手 部 分 的 长 度 





户 内 设备 


部 分 和 绝缘 部 分 的 长 度 ， 视 电压 





户外 设备 及 架空 线 





的 








绝缘 部 分 长 度 


Am 


握手 部 分 长 度 
Am 





Am 


绝缘 部 分 长 度 


握手 部 分 长 度 
/m 





10kV 及 以 下 











绝缘 本 
1) 使 
2) Ef 
3) 操 f 


在 




















ERJ 


EH 
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应 





0.7 


和 保管 中 应 注 
用 干净 
i, ARE 
LE 者 的 3 





FEA 





分 不 





0.3 





的 棉布 等 将 绝缘 村 


EA 以 下 事项 . 
Ff 表面 擦拭 干净 


1.1 











0.4 
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缘 手 套 ， 穿 绝缘 靳 或 站 在 绝缘 热 ( 合 ) 上 。 





=l! 

















4) 使 





后 应 放置 在 


El 




















越过 护 环 。 雨 天 使 用 一 定 要 有 防 雨 措施 。 





定 的 便于 取 用 的 地 方 ， 并 应 注意 防潮 。 应 垂直 存 





放 ， 放 在 木 支 架 上 或 吊 挂 在 室内 ， 不 得 接触 墙壁 ， 以 免 受潮 破坏 绝缘 。 




















电工 内 线 安 装 


8.1 低压 配 电 线路 的 安装 


1. 低压 配 电 线路 


低压 配 电线 路 是 指 从 配 电 间 或 小 型 发 电站 将 电能 输送 到 用 电 设备 上 的 
线路 。 它 包括 架设 在 屋外 的 线路 即 低压 架空 线路 和 敷设 在 屋内 的 低压 线路 。 
在 布线 时 要 因地制宜 地 推广 四 合 一 环形 供电 。 四 合 一 环形 供电 就 是 按 区 域 
实行 工厂 与 工厂 用 电 合 一 ; 工厂 内 部 动力 与 照明 用 电 合 一 ; 工业 用 电 与 居民 





























































































































用 电 合 一 ; 工厂 电网 与 公用 电网 合 一 。 实 现 集中 统一 供电 的 新 体系 ， 实 行 多 
































源 供电 ， 消 除了 设备 重叠 ， 电 路 迁 回 ， 近 电 远 送 等 现象 ， 提 高 了 供电 质量 ， 
使 供电 更 加 适应 战备 和 工农 业 发 展 的 需要 。 低压 架空 线路 一 般 是 指 500V 以 
下 的 相 电 压 为 220V、 线 电压 为 380V 的 线路 。 低 压 架 空 线路 主要 由 导线 、 
电线 杆 、 横 担 、 绝 缘 子 、 金 属 材料 和 拉线 等 组 成 ， 如 图 8-1 所 示 。 
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8-1 低压 架空 线路 























输送 电能 的 架空 导线 经 常 承受 外 力作 用 ， 必 须 具 有 足够 的 机 械 强度 和 





良好 的 导电 性 。 由 于 导线 具 












































路 上 各 点 的 电压 并 不 相同 。 用 
点 电压 往往 略 高 于 终点 电压 。 











一 定 的 电阻 ， 在 电路 中 就 有 电压 损失 ， 因 此 电 
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电 设备 的 额定 电压 并 非 是 电路 的 起 点 电压 ， 起 
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2. 对 低压 配 电 装 置 的 要 求 
1) 选择 低压 配 电 装置 时 ， 除 应 满足 所 在 网 络 的 标 称 电压 、 频 率 及 所 在 

















开 短 路 电流 的 通 、 断 











回路 的 计算 电流 外 ， 还 应 满足 短路 条 件 下 的 动 、 热 稳定 性 要 求 。 对 于 要 求 断 








2) 

















PARKER HEW H 
( 顶部 具有 符合 IP4X 
3) 成 排 布置 的 配 电 











带电 部 分 的 上 方 不 应 





果 护 电器 ， 应 能 满足 短路 条 件 下 的 通 断 能 
配 电 装置 的 布置 ， 应 考虑 设备 的 操作 、 搬 运 、 检 修 和 试验 的 方便 。 


明 敷 的 照明 或 动力 线路 跨越 





























室 或 其 他 房间 的 出 
时 ， 其 间 还 要 增加 出 
的 数值 。 





口 ， 分 布 在 通道 
口 。 其 屏 前 屏 


防护 等 级 外 壳 的 配 电 装 置 可 僻 
屏 长 度 超过 6m 时 ， 























外 ) o 














屏 后 


面 的 通道 应 


两 个 通 向 本 
































的 两 端 。 当 两 出 口 之 间 的 距离 超过 15m 
后 的 通道 宽度 ， 不 能 小 于 表 8-1 中 给 出 























































































































表 8-1 低压 配 电 屏 前 后 的 通道 宽度 (单位 : m) 
单 排 布置 双 排 对 面 双 排 背 对 背 多 排 同 向 布置 
装置 种 类 = - — - - 
前 | 屏 后 | 屏 前 后 | 屏 前 后 | 屏 前 BEJE 
国定 起 1.5 1.0 2.0 1.0 1.5 1.5 2.0 
1.3 0.8 0.8 1.3 
屈 式 1.8 0.9 2.3 0.9 1.8 1.5 2.3 
手 车 式 1.6 | 0.8 2.0 0.8 2.0 
控制 屏 (E) 1.5 0.8 2.0 0.8 2.0 靠 墙 
4) 低压 配 电 室 通道 上 方 裸露 带电 体 不 应 低 于 下 列 数 值 
O 屏 前 通道 内 者 为 2. 5m， 加 护 网 后 其 高 度 可 降低 ， 但 护 网 最 低 高 度 





为 2.2m。 


@ 屏 后 通道 内 者 为 2.3m， 否 则 应 加 庶 护 ， 庶 护 后 的 高 度 不 应 





于 1.9m。 


8.2 低压 配 电 柜 的 安装 





1. 低压 配 电 柜 进 、 出 线 方案 
(1) 出 线 的 控制 、 保 护 方案 





根据 负载 分 布 情况 及 近期 发 展 规划 和 电价 类 别 ， 确 定 配 电 出 线 区 
四 线 制 等 供电 方式 。 
各 路 出 线 确定 后 ， 可 根据 各 路 出 线 所 带 负 载 的 大 小 、 线 路 的 长 短 和 对 供 


和 单 相 两 线 制 、 或 三 相 




















电 可 靠 性 的 要 求 等 情况 ， 确 定 其 控制 、 保 护 方案 。 








路 数 


























线路 较 长 、 负 载 较 大 的 分 
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路 ， 可 用 隔离 开关 和 分 路 断路 器 作为 分 路 的 控制 和 保护 ; 线路 较 得、 负载 较 
小 的 分 路 ， 可 用 接触 器 或 负荷 开关 ( 带 灭 弧 四 的 开关 ) 和 熔断 器 作为 分 路 
的 控制 和 保护 。 在 各 分 路 上 还 应 考虑 加 装 漏电 保护 装置 。 根 据 需要 ， 有 时 还 



































要 加 装 定时 开关 钟 、 电 力 定量 器 等 。 
(2) 进 线 的 控制 、 保 护 方案 











分 路 较 多 、 变 压 器 容量 较 大 时 ， 应 装 设 总 隔离 开关 和 总 低压 断路 器 。 























压 器 容量 较 小 时 ， 可 用 隔离 开关 和 熔断 器 作为 总 开关 和 总 保护 。 
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配 电 变压器 容量 较 小 、 低 压 线路 较 短 、 分 路 负载 较 小 且 未 装 设 漏 电 保 
护 装置 时 ， 进 线 应 装 设 带 有 或 配 有 漏电 保护 的 总 低压 断路 器 和 交流 接触 






























































器 。 若 各 分 路 都 装 有 漏电 保护 装置 ， 则 总 进 线 开关 可 以 不 装 设 漏电 保护 
装置 。 
图 8-2 所 示 为 低压 配 电 盘 的 一 种 接线 示意 图 。 





N LIL2L3 



























































| 于 
中 中 FU h hh bin 
Y 1 Y 1 照明 1 1 动力 1 动力 


图 8-2 低压 配 电 盘 的 接线 示意 图 
低压 配 电 柜 的 型 号 有 BSL、BDL、PGL、BFC 型 (WER) 等 ， 





























JP 




































































可 根据 需要 选用 。 应 急 维修 电源 柜 内 装备 有 可 充电 蓄电池 ， 一 旦 出 现 停 电 或 








因 故 障 造成 停电 等 情况 ， 可 用 于 局 部 照明 。 
2. 低压 配 电 箱 的 安装 

















1) 低压 配 电 箱 的 安装 高 度 ， 除 施工 图 中 有 特殊 要 求 外 ， 暗 装 时 底 











距 
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地 面 为 1.4m， 


直径 为 2mm 的 铅 丝 、 孔 洞 为 10mm ARNEE, SH 1: 
抹 好 以 防 开 


色 
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明 装 时 为 1.2m， 但 











明 装 电 











能 表 时 应 为 1.8m。 











2) 在 240mm 厚 的 墙 内 上 暗 装 配 


EAI] 











Ko 























BR, HEE) 








3) 配 电 箱 外 壁 与 墙 
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接触 的 部 分 均 需 涂 防腐 油 ， 
漆 两 道 。 铁 制 配 电 箱 应 先 涂 樟 丹 油 ， 








再 涂 油漆 。 








4) 为 了 防止 木 制 配 电 盘 
同 ， 按 下 列 | 
(平时 操作 不 频繁 的 一 
包 铁皮 ， 但 操作 较 频繁 的 照明 配 电 盘 应 4 


博 况 确定 是 否 加 
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RH 


电 火 花 烧 伤 
包 铁 皮 。 





， 根 据 电 流 值 和 使 








厚 的 石棉 板 及 
2 的 水 泥 砂 间 


10mm J 





箱 内 壁 及 板 面 均 涂 灰 











用 情况 的 不 














HER, HIE 


电流 在 60A 


以 下 的 可 不 





包 铁 皮 。 





D 电力 配 电 盘 的 额定 电流 在 30A 及 以 上 者 要 加 
































包 铁 皮 ， 在 30A 以 下 及 


















































































































































盘 上 装 有 封闭 式 负荷 开关 时 可 不 包 铁 皮 。 

G) 凡 安装 在 重要 负载 及 易 燃 场所 的 配 电 盘 ， 不 论 其 电流 大 小 均 应 采用 
铁 盘 或 木 盘 包 铁皮 。 

O 需 加 包 铁 皮 的 配 电 箱 ， 其 包 铁 皮 的 部 位 为 盘 板 的 前 后 两 面 ， 箱 身 及 
箱 内 壁 不 包 铁皮 。 

5) 配 电 盘 上 装 有 计量 仪表 、 互 感 器 时 ， 二 次 侧 的 导线 使 用 截面 积 不 小 
于 1.5mm? 的 铜 蕊 导线 。 

6) 盘 后 导线 应 按 相 序 颜 色 套 上 软 塑料 套 管 ，U 相 用 黄色 、V 相 用 绿色 、 
W 相 用 红色 、 零 线 用 黑色 。 

7) 相 线 穿 过 盘面 时 ， 木 盘 需 套 瓷 管 头 ， 铁 盘 需 装 橡皮 护 圈 。 工 作 零 线 
穿 过 木 盘 时 ， 可 不 加 瓷 管 头 ， 只 套 以 塑料 管 。 











8) 配 电 盘 上 的 刀 开 





关 、 熔 断 器 等 设备 ， 上 端 接 电源 ， 








装 的 插入 式 熔 断 器 等 应 从 面 对 配 


动力 线路 平面 图 中 表示 的 管子 一 般 甫 设 在 本 层 地 板 中 。 动 力 线路 平面 
图 画 在 简化 了 的 土建 平面 上 ， 小 圆圈 表示 动力 出 线 
来 的 管子 相连 接 ， 长 方形 框 表示 动力 或 电气 设备 的 基 座 。 


A 1h H 














电 盘 的 左 侧 接 电 源 ， 





下 端 接 负载 。 横 
右 侧 接 负载 。 


9) 零 线 系统 中 的 重复 接地 应 做 在 引入 线 处 ， 在 末端 配 电 盘 上 也 应 作 重 
复 接地 。 











10) 零 母线 在 配 








1. 动力 线路 安装 平面 图 


BELTE 











串 接 。 零 线 端 子 板 上 分 支 路 的 排列 需 与 相 
应 的 熔断 器 对 应 ， 面 对 配 电 盘 从 左 到 右 编排 1、2、3 


8.3 动力 线路 的 安装 

























































































， 它 用 防水 弯 头 与 地 面 











标 出 导线 的 根 数 及 型 号 ， 如 图 8-3 所 示 。 





动力 管线 要 
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配 电 箱 型 号 铜 线 -4 根 -2.5mm? 
穿 钢管 直径 25mm 一 暗 装 -- 直 埋 















X(F)L21-4100 二 
r ygs 型 号 
BV-4X2.5-SC25 FC 容量 
w ?15 折断 线 
支 路 导 
四 设备 容量 
kas sf 








纵 轴 


图 8-3 ”动力 线路 安装 平面 图 
为 了 清楚 地 表示 设备 的 安装 位 置 、 型 号 和 容量 ， 每 个 出 线 口 旁边 按 规定 
的 次 序 a、b、c 即 a 忌 分 别 表示 设备 或 支 路 编号 、 设 备 型 号 和 设备 容量 。 


图 8-3 中 第 1 支 路 的 设备 型 号 是 C616 ( 车 床 ) ， 功 率 是 5. 5kW。 有 时 可 以 
省 去 设备 型 号 ， 如 第 2 支 路 ， 主 要 标 出 设备 容量 15kW。 

图 8-3 中 ， 横 轴 编 号 由 下 至 上 用 A、B、C… 表 示 ， 纵 轴 由 左 向 右 用 阿 
拉 伯 数字 1、2、3… 表 示 。 

动力 管线 常用 穿 钢 管 保 护 铜 芯 橡皮 绝缘 线 (BX) 或 铜 芯 塑料 绝缘 线 
(BV)。 在 有 腐蚀 物 的 车 间 要 用 耐 腐蚀 的 管材 ， 如 硬 塑料 管 或 镀 锌 钢管 等 。 
当 导 线 根 数 很 多 时 ， 可 用 模板 配 线 。 有 的 车 间或 体育 场 等 需要 从 空间 用 电 ， 
可 以 采用 钢 索 配 线 或 电缆 托盘 供电 。 

2. HRR 
图 8-4a 所 示 为 明 装 塑 料 线 模 安 装 图 ， 用 木 螺钉 和 垫圈 把 明 装 塑料 线 槽 
固定 。 用 同样 的 方法 将 其 安装 在 木 砖 上 ， 如 图 8-4b 所 示 。 

3. 母线 安装 
图 8-5 所 示 为 母线 沿 墙 安装 图 。 一 般 用 户 采 用 铜 排 或 铝 排 安装 ， 用 螺 
栓 、 螺 母 固定 。 

4. 上 暗 甫 安装 

图 8-6a、b 所 示 为 聚 乙烯 电线 管 暗 甫 安装 的 两 种 方案 。 一 般 用 户 采 用 
塑料 管 或 钢管 内 穿 铁 丝 后 ， 预 埋 在 建筑 物 内 ， 房 子 盖 好 后 ， 用 铁丝 把 导线 扎 
紧 拉 出 来 接 开关 、 插 座 等 ， 如 图 8-6c 所 示 。 

室内 明 覆 导线 的 最 小 截面 积 与 距离 见 表 8-2。 
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图 8-4 明 装 塑料 线 模 安装 
a) 塑料 膨胀 管 安装 b) 木 砖 安装 








— 50Xx50X5 
角钢 支架 绝缘 子 





图 8-5 母线 沿 墙 安装 
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S 
图 8-6 聚 乙烯 电线 管 暗 甫 安装 图 
a) 方案 一 b) 方案 二 c) 聚 乙烯 电线 管 安 装 图 
表 8-2 ”室内 明 覆 导线 的 最 小 截面 积 与 距离 
绝缘 导线 WL z IE W 
I 最 小 截面 | ”绝缘 导线 截面 积 与 地 面 最 小 
ER | Bym? j 前 后 支持 物 | 线 间 最 | Ee 
方式 间 最 小 距离 | 小 距离 吉本 训 二 
铜 芯 | 铝 芯 | 铜 芯 “| pus m | | 
盗 夹板 1.0~2.511.0~2.5| 06 
配 线 1.0 | 1.5 | 4.0-10 | 4.0~10 0.8 20 | 13 
1 0-2.5 1.0-2.5 | 1.2~1.5 35 
鼓 形 绝缘 子 
y 1.0 2.5 4.0~10 4.0~10 1.2~2.0 50 2.0 ka 
配 线 
16 ~25 16 ~25 1.2~2.5 50 
6.0 
针 式 或 蝶 式 20 | (吊灯 为 3) | 100 
“| 2.5 4.0 =Ü ka 
绝缘 子 配 线 2.5 6.0 10 E 
及 以 上 | 及 以 上 |( 吊 灯 为 3) 
护 套 线 
.0 L 3 a 0. 15 ES 
配 线 |， Ë š 
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室内 管线 与 其 他 管道 设备 的 最 小 距离 见 表 8-3。 
表 8-3 室内 管线 与 其 他 管道 设备 的 最 小 距离 (单位 : m) 
类 别 “管道 与 设备 名 称 | 管内 导线 “| 明 甫 绝缘 导线 | 裸 母线 | 滑 触 线 | 配 电 设备 
煤气 管 0.1 1.0 1.0 1.5 1.5 
¿J 0.1 1.0 2.0 3.0 3.0 
氧气 管 0.1 0.5 1.0 1.5 1.5 
蒸汽 管 上 1.0X 下 0.5| 上 1.0/ 下 0.5 .0 1. 0.5 
平行 暧 水 管 上 0.3/ 下 0.2| 上 0.3/ 下 0.2| 1.0 1.0 0.1 
通风 管 0.1 1.0 1.0 0.1 
上 下 水 管 0.1 1.0 1.0 0.1 
压缩 空气 管 0.1 1.0 1.0 0.1 
工艺 设备 1.0 1.5 
煤气 管 0.1 0.3 0.5 0.5 
Z hy 0.1 0.5 0.5 0.5 
氧气 管 0.1 0.3 0.5 0.5 
蒸汽 管 0.3 0.3 0.5 0.5 
交叉 暧 水 管 0.1 0.1 0.5 0.5 
通风 管 0.1 0.5 0.5 
上 下 水 管 0.1 0.5 0.5 
压缩 空气 管 0.1 0.5 0.5 
工艺 设备 1.5 1.5 























8.4 车 间 动 力 线路 的 安装 





工业 车 间 的 电气 线路 多 种 多 样 ， 根 据 其 生产 的 功能 流程 和 产品 类 别 不 














同 而 复杂 程度 也 不 同 。 但 是 ， 工 业 车 间 电 气 线路 又 有 很 多 相同 
车 间 是 以 动力 线路 为 主 的 ， 辅 以 部 分 生产 照明 线路 ， 有 的 还 


























架 、 封 闭 插 接 母 线 和 坚 井 为 主 ， 





ae 



































工业 车 间 线 路 的 敷设 以 电缆 沟 为 主 ， 并 配 以 电缆 桥架 ; 多 层 台 


= £ 





的 地 方 ， 工 业 
自动 化 仪表 。 
吉 构 时 则 以 桥 





以 部 分 照明 管线 ; 容量 较 大 


的 工业 车 间 均 





设 变 配 电 室 和 控制 室 ， 电 动机 的 功率 有 时 很 大 ， 有 时 采用 高 压 电动 机 。 下 面 












































介绍 某 车 间 的 动力 线路 敷设 情况 供 参考 。 
1. 车 间 概 况 























该 车 间 为 单 层 框架 结构 ， 局 部 为 三 层 ; 设 有 室外 变压器 两 台 (10kV、 
800kV， A) ， 供 低压 动力 照明 用 ;电源 由 35kV 变 电 所 电缆 引 来 ; 并 设 有 配 



































电 室 、 控 制 室 ， 采 用 集中 和 就 地 控制 ， 所 有 信号 均 引 入 控制 室 ; 系统 采用 柱 





















































内 主 筋 为 接地 引线 ， 接 地 体 室 外 单 设 ， 接 地 电阻 不 大 于 42。 车间 动 力 线路 


的 平面 布置 如 图 8-7a 所 示 。 





Sa “12mm 镀 锌 “接地 引线 mE 高 压 电动 机 开关 箱 从 电线 沟 









































































































PRIE AEROS m 钢 自 接地 线 引 让 电 绕 沟 内 paeis 引入 的 电源 管理 G32 aaa 。 设备 基础 照明 配 电 条 
jag “Fy Z. o- - ——— -—- +- -——- TT -一 一 - g - 4- opp +- 
| 1 4 O . 
] = B VV29(3X25) 
' E 2X 800k V-A 
E VV29(3X25) 
| 电源 二 35kV 






















































































































































































b t AUA EGI 
nan AHT VV29(3X16)X4 
| 1 
兴 公 í 
} a 225xG100 定子 .转子 各 一 根 k . U 注 :图 中 管 路 除 标 ， I 
wr 一 - | | - ——o— -一 人 - or = - - L. 一 一 产 > 1 -EE - 路 除 标 1 “ot 
其 他 115kW 电 动机 与 之 相同 注 外 , 均 为 G20 
a) 


角钢 墙 上 支撑 地 面 支架 敷设 电缆 模 架 沿 柱 敷设 
标高 3.5 m 标高 25 m 标高 3.5 m 


















































w 
引入 控 Oo 
制 室 标 | 
2.2m 
Ea an 
电缆 槽 架 H 
> 
x 
注 :角钢 墙 上 支撑 , 地 面 支架 也 可 用 与 电缆 梢 保 配 套 的 成 品 件 X 
b) Wi 
图 8-7 车 间 动 力 线路 的 安装 = 
a) 车 间 动 力 线路 的 平面 布置 b) 桥架 的 布置 
































1198 | 电工 安装 一 本 通 第 2 版 





2. 线路 的 敷设 

1) 电源 电缆 共 8 根 由 厂区 35kV 总 变 电 所 埋 地 引 来 。 其 中 ，VV 29 (3 x 
25) 两 根 为 变压器 电源 引 至 变压器 高 压 侧 ; VV 29 (3x16) 两 根 为 高 压 电 
动机 电源 ， 引 入 后 沿 电缆 沟 送 至 高 压 电动 机 起 动 柜 处 ， 见 图 8-7a POOO 
(6) 柜 ， 另 外 两 根 为 备用 ， 引 入 到 电缆 沟 里 即 可 。 

2) 电缆 沟 把 配 电 室 、 控 制 室 及 车 间 两 边 路 连通 ， 送 往 各 柜 、 箱 的 电缆 
和 导线 均 经 过 电缆 沟 敷 设 。 通 往 215kW 电动 机 的 负载 电缆 也 是 经 电缆 沟 敷 
设 的 ， 这 一 段 电缆 沟 是 为 其 单独 设置 的 ， 沟 通 了 起 动 柜 和 电动 机 的 连接 。 

3) 通 往 OCGOG 人 开关 箱 的 电源 是 穿 管 G32 和 G50 由 电缆 沟 引 入 
的 。 由 各 开关 箱 到 电动 机 的 负载 管 均 为 G20 埋 地 且 穿 过 电缆 沟 引 至 电动 机 
接线 盒 处 ， 出 线 口 标高 由 设备 安装 高 度 确定 。 

4) 由 @D 人 GO 鸭 起 动 柜 引 至 115kW 电动 机 的 2 xG100 负载 管 埋 地 引 
至 电动 机 接线 盒 处 ，115kW 电动 机 采用 绕 线 转子 电动 机 ， 定 子 、 转 子 各 一 
根 ， 出 线 口 标高 由 设备 安装 高 度 确定 。 

5) 电气 信和 号、 运行 参数 、 反 馈 信号 、 仪 表 的 导管 线 缆 等 直流 或 弱电 电 
缆 均 敷设 在 电缆 桥架 上 ， 桥 架 的 布置 如 图 8-7b 所 示 。 桥 架 通 往 每 合 大 型 电 
动机 处 ， 并 引 至 配 电 室 ( 交流 电源 部 分 、 电 流 表 及 电压 表 等 ) 和 控制 室 
(上 述 所 有 信号 ) 。 桥 架 安装 分 三 种 标高 ， 主 桥 标高 为 3. 5m， 到 电动 机 标高 
为 2. 5m， 到 控制 室 标 高 为 2. 2m。 

3. 设备 的 安装 
关 箱 )4)YFY@YDX@ 均 安装 在 墙 上 ， 明 装 ， 下 底 距 地 1. 2m。 起 动 柜 @ 
(X56E/(8N04D35 及 控制 室 、 配 电 室 的 盘 柜 均 安装 在 电缆 沟 上 端面 的 槽 钢 
架 上 ， 落 地 式 安装 。 变 压 器 安装 在 室外 基础 上 ， 图 8-7b 中 未 标注 标高 ， 因 
此 按 一 般 规定 ， 标 高 0. 5m， 距 墙 1. 2m， 并 与 低压 引入 窗口 对 正 。 


8.5 ”内 线 配 电线 路 的 安装 


1. 内 线 安装 的 布线 原则 

内 线 在 大 多 数 情况 下 采用 电压 不 低 于 500V 的 绝缘 导线 ， 绝 缘 导 线 的 囊 
设 分 明 甫 和 暗 甫 两 大 类 。 明 敷 是 导线 敷设 于 墙壁 、 检 架 或 天 花 板 等 处 的 表 
面 ， 暗 甫 是 导线 敷设 于 墙壁 里 面 、 地 坪 内 或 楼 板 内 等 处 。 在 不 同 环境 下 可 采 
用 的 导线 布线 方式 如 下 : 

1) 在 干燥 无 尘 、 无 腐蚀 性 气体 的 场所 ， 可 采用 塑料 护 套 线 、 瓷 夹板 、 
木 模板 等 明 甫 布线 。 当 负载 较 大 时 可 采用 瓷 珠 、 瓷 绝缘 子 沿 建筑 物 表 面 明 
敷 ， 也 可 采用 金属 管 、 塑 料 管 明 敷 或 暗 数 。 

2) 在 潮湿 多 尘 场所 ， 宜 采用 瓷 珠 、 资 绝缘 子 沿 建筑 物 表 面 明 甫 ， 或 
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式 绝缘 子 明 敷 。 


4) 在 易 燃 、 易 爆 场所 ， 要 采用 焊接 钢管 明 、 暗 敷设 ， 连 接 处 及 两 端 应 


密封 。 





5) FERRA., BERRAAT, Bs RARR, HESR JKA 


金属 管 、 塑 料 管 明 、 暗 敷设 。 
3) 在 有 腐蚀 性 气体 的 场所 ， 应 采 | 
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硬 塑料 管 明 、 瞳 敷设 ， 也 可 采用 针 





















































钢 索 明 数 。 绝 缘 导 线 在 钢 索 上 可 用 瓷 夹 板 、 瓷 珠 和 金属 管 固定 。 
2. 内 线 电 工 安全 操作 规程 
室 ) 停电 检修 时 ， 应 使 用 第 一 种 工作 票 。 


1) PERERA (2. 


天 内 几 处 配 电 变压器 合 (R, 


















































室 ) 进行 同一 类 型 了 





同一 


[ 作 时 ， 也 可 使 用 第 一 种 


工作 票 。 高 压 线 不 能 停电 时 ， 工 作 负责 人 应 向 全 体 人 员 说 明 线 路 上 有 电 ， 并 





加 强 监护 。 














2) 在 吊 起 或 放 落 变 压 器 前 ， 必 须 检查 配 电 变 压 器 台 架 的 结构 是 否定 




















H 











。 帅 起 或 放 落 变压器 时 ， 应 遵守 邻近 带电 部 分 有 关 规 定 。 
3) 配 电 变 压 器 停电 试验 时 ， 合 架 上 严禁 有 人 (J 


























[ 作 负 责 人 指定 的 试验 


人 员 除 外 ， 但 应 在 指定 位 置 ， 以 防 触电 ) 。 地 面 有 电 部 分 应 设 围 栏 ， 并 悬挂 



































“止步 ， 高 压 危险 ! ”的 标示 牌 ， 且 有 专人 监护 。 
4) 对 线路 上 的 开关 、 跌 落 式 熔断 器 进行 检修 昌 









































两 侧线 路 全 部 停电 ， 并 验 电 接地 后 ， 才 能 进行 工作 。 








8.6 ”临时 供电 线路 的 安装 


本 节 着 重 介绍 有 关 临 时 供 














B 

















电线 路 的 架设 。 
1. 临时 供电 线路 的 特点 
(1) 临时 性 


和 时， 必须 将 连接 该 设备 的 




















电线 路 的 一 些 特点 、 内 容 、 和 平面 布局 和 临时 供 





一 般 单 位 建筑 工程 工期 只 


























几 个 月 ， 多 则 一 两 年 ， 交 工 之 日 临时 供 


电 设 














施 即 可 拆除 。 
(2) 美观 性 





























临时 供电 线路 要 使 用 合格 的 设备 与 器 材 ， 导 线 应 使 用 绝缘 电线 或 








线路 布置 整齐 、 牢 固 和 美观 。 











(3) 平衡 性 




















电缆 ， 
































装 设 临 时 供电 线路 要 考虑 三 相 电 力 负 载 平 衡 、 开 关 保 护 整 定 值 是 否 满 


足 要 求 。 
(4) 规范 性 
































临时 供电 线路 应 有 开关 控制 ， 不 得 从 线路 上 直接 引出 ， 也 不 能 以 掉 


























EAS] 
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座 代替 开关 来 分 合 电路 ， 有 关 设 备 应 采取 保护 接 零 、 遮 栏 、 标 示 牌 等 安全 措 





施 。 临 时 供电 线路 不 可 任意 拖拉 、 马 虎 架 设 ， 可 沿 建筑 物 构 架 甫 设 ， 其 长 度 
一 般 不 宜 超过 10m， 离 地 面 高 度 不 应 低 于 2. 5m; 沿 地 面 甫 设 应 采取 穿 管 保 
护 措 施 。 临 时 架空 线 长 度 不 得 超过 500m， 离 地 面 高 度 不 应 小 于 4 ~5m， 与 
小 于 2m。 











(5) 安全 性 


建筑 物 、 树 木 或 其 他 导线 的 距离 一 般 不 得 


























在 电力 线路 上 发 生 事故 者 ， 多 在 临时 明 甫 供电 线路 上 ， 因 此 对 临时 明 囊 
供电 线路 的 导线 接头 漏电 、 破 皮 、 断 线 落地 、 破 皮 导 线 碰 触 金属 构架 等 隐 























患 ， 要 经 常 检 查 ， 并 及 时 处 理 。 
2. 临时 供电 的 内 容 












































根据 “在 施工 现场 专用 的 中 性 点 直接 接地 的 电力 线路 中 必须 采用 TN- S 




















接 零 保护 系统 ”的 规定 ， 用 电 单 位 有 专门 的 供 


















































有 变压器 时 ， 自 然 按 TN-S 系 





























统 供电 。 实 用 中 常 采用 架空 五 线 供电 方式 ， 也 可 用 五 已 电缆 供电 方式 。 





















































如 果 建 筑 施工 现场 用 电量 达到 100kW, 


上 时 ， 就 应 该 作 临时 供电 施工 设计 : 统计 





























或 者 是 临时 用 电 设备 有 5 全 以 























地 的 用 电量 ， 选 择 适 当 容 量 的 电 
























































力 变压器 ; 草 绘 施工 供电 平面 布置 图 ， 其 中 4 

















包括 初步 确定 电力 变压器 的 最 佳 











定 各 


























位 置 、 供 电 干 线 的 数目 及 平面 布置 ， 
各 条 干线 的 截面 积 等 。 
3. 供电 线路 平面 布置 























供电 线路 的 布置 应 与 施工 总 平面 























要 用 电 点 配 电 箱 的 位 置 ， 计 算 





图 中 的 各 个 用 电 中 心 及 土建 设计 统筹 





























考虑 ， 一 般 应 注意 : 电线 杆 不 能 影响 














也 下 光缆 通信 、 天 然 气 管道 、 上 下 水 管 











道 的 畅通 无 阻 。 此 外 ， 还 应 满足 尺寸 要 求 : 与 建筑 物 的 水 平 距离 应 不 小 于 
1.5m， 与 没有 门 、 窗 的 墙 的 距离 不 小 于 1m， 与 各 设施 的 距离 如 图 8-8 所 
To 布线 应 平坦 、 笔 直 ， 拐 弯 处 应 作 拉线 。 电 线 杆 间距 不 大 于 35m， 导 线 间 



































距 不 小 于 0. 3m。 







— 
高 速 公路 ”一 级 公路 
La 居民 区 























⁄ 
农村 小 道 














图 8-8 供 


EY 








4. 临时 供电 线路 的 









































架设 
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(1) 电源 变压器 的 选择 

系统 采用 TN 一 S 方式 即 可 。 从 零 线 端 子 板 分 出 保护 线 PE， 形 成 TN 一 S 
系统 。 

(2) 电源 变压器 最 佳 位 置 的 选择 

变压器 的 位 置 关系 着 供电 的 安全 、 可 靠 及 节约 电工 材料 等 ， 一 般 应 考虑 
UTAR: 

1) 电源 变压器 的 位 置 应 尽量 靠近 高 压 线路 ， 但 为 了 安全 ， 高 压 线路 不 























得 穿越 施工 场地 。 
2) 电源 变 














选择 即 可 。 准 确 


3) 尽量 避 开 危险 处 ， 如 用 














安全 可 靠 、 运 输 
4) 当 变压器 


以 上 5 
(3) 架设 
根据 平面 图 的 
需 位 置 即 可 。 


方便 





的 地 方 。 
氏 压 为 380V/220V 时 ， 其 供电 
则 供电 线路 的 电压 损失 将 大 于 5%。 室 内 变压器 地 面 宜 高 4 

















行 施工 

















压 器 尽量 靠近 负载 中 心 ， 临 时 供 
的 负载 中 心 位 置 可 以 月 








平面 坐标 法 计算 。 


电 可 和 赁 经 验 沿 高 压 线路 附近 














F 山 放炮 、 化 了 











[ 厂 污染 、 泥 














lL 径 一 般 不 大 于 700m， 


流 等 处 ， 选 在 


= 
=} 

















H 室外 0. 15m 





安装 电源 变压器 ， 然 后 根据 负载 拉线 至 所 











照明 灯具 及 安装 


9.1 照明 安装 基本 知识 


1. 光 的 基本 概念 

光 是 电磁 波 。 波 长 范围 在 (380 -760)x10 °m 的 电磁 波 能 使 人 眼 产 生 
光 感 ， 这 部 分 电磁 波 称 为 可 见 光 ; 波长 大 于 760nm 的 红外 、 无 线 电波 和 波 
长 小 于 380nm 的 紫外 线 、X 射线 都 不 能 引起 人 眼 的 视觉 反应 。 全 部 可 见 光 
混合 在 一 起 就 形成 日 光 (白色 光 ) 。 

光 作 为 电磁 波 的 一 部 分 ， 是 可 以 度量 的 。 但 经 验 和 试验 都 证 明 ， 不 同 波 
长 的 可 见 光 在 人 眼中 引起 的 光 感 是 不 同 的 。 即 使 不 同 波长 的 可 见 光 辐射 的 
能 量 一 样 ， 但 看 起 来 明亮 程度 也 不 同 。 一 般 来 说 ， 人 眼 对 波长 为 555nm 的 
黄 绿 光 最 敏感 。 波 长 离 555nm 越 远 ， 人 眼 对 其 感光 的 灵敏 度 越 差 。 用 来 衡 
量 电磁 波 所 引起 视觉 能 力 的 量 ， 称 为 光谱 光 视 效能 。 任 一 波长 的 可 见 光 光谱 






























































光 视 效能 与 555nm 可 见 光 的 光谱 光 视 效能 之 比 ， 成 为 该 波长 的 相对 光谱 光 
视 效 能 。 

2. 基本 光学 度量 单位 

(1) 光 通 量 





光源 在 单位 时 间 内 向 空间 发 射出 使 人 产生 光 感 觉 ( 可见 光 的 波长 为 380 ~ 
760nm) 的 能 量 称 为 光 通 量 ， 常 用 B 表示 ， 单 位 为 Im (流明 ) 。 常 用 光源 
的 光 通 量 见 表 9-1。 
(2) 发 光 强 度 
单位 立体 角 内 的 光 通 量 称 为 发 光 强 度 ， 它 表征 光 通 量 的 空间 密度 ， 用 符 
号 1 表示 ， 单 位 是 cd (HEH), BD 
/=d®/ dw (9-1) 
1cd=1Im/1sr (9-2) 
式 中 “2 一 一 光源 在 o 立体 角 内 所 辐射 出 的 光 通 量 ， 单 位 是 Im; 
w 一 一 光源 发 光 范 围 的 立体 角 ， 单 位 是 sr。 
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表 9-1 常用 光源 的 光 通 量 
































光源 种 类 光 通 量 /lm 光源 种 类 光 通 量 /Im 
太阳 3.9 x 1028 荧光 灯 (20W) 1200 
月 亮 8 x10!5 荧光 灯 (40W) 3300 
蜡烛 11.3 荧光 灯 (100W) 9000 
KSAT (500W) 10500 RKT (250W) 10500 
钠灯 (60W) 5000 KKT (400W) 21500 
白炽 灯 (100W) 15700 KXT (700W) 39500 
白炽 灯 (1kW) 21000 KICRAT (400W) 21000 
电石 灯 11.3 菊 光 汞 灯 (700W) 38500 

立体 角 定义 为 球体 表面 积 为 半径 R。 所 对 应 的 圆心 角 ， 球 体 表面 积 关 









































4TR?， 所 以 一 个 圆 球 有 4r 个 立体 角 。 
(3) 照度 
投射 到 某 个 被 照 物体 表面 上 的 光 通 量 $B 与 被 照 面 的 表面 积 S 之 比 称 为 
被 照 面 的 照度 ， 用 符号 ERT, HAEl ( 勒 克 斯 ) ， 表 达 式 为 
E=d®/dS (9-3) 
1Ix =1lm/1m° (9-4) 
一 般 人 在 0. 1lx 时 能 看 见 附近 的 东西 ， 在 满月 时 的 地 面 照 度 为 0. 2Ix， 
建筑 和 市 政工 程 电气 设计 规范 中 都 规定 了 最 低 的 照度 标准 ， 如 教室 最 低 照 
度 为 75 ~100Ix， 一 级 公路 最 低 平均 照度 标准 一 般 为 25Ix。 一 般 工 作 场所 照 
度 为 200Ix。 人 在 2000x 看 东西 最 清楚 ， 不 易 疲劳 。 在 晴朗 的 夏 日 ， 采 光良 
好 的 室内 平均 为 100 ~500lx。 
(4) 亮度 
亮度 是 单位 面积 在 某 一 方向 上 的 光 通 密度 ， 它 等 于 该 方向 上 的 发 光 
强度 和 此 表面 在 该 方向 上 的 投影 面积 之 比 ， 用 上 表示 ， 单 位 为 cd/m? 
( 即 坎 / 平 方 米 ) ， 表 达 式 为 



























































































































































L = /AScosb (9-5) 

有 的 国家 用 亮度 作为 建筑 照明 的 规范 标准 。 它 与 照度 的 区 别 是 ， 亮 度 与 

材料 的 反光 性 能 有 关 。 对 于 均匀 漫 反 射 体 来 说 ， 亮 度 与 被 照 物体 的 反射 系数 

p 有 关 。 水 泥 地 面 的 反射 系数 为 0. 3 ~0. 4， 沥 清 路 面 的 反射 系数 为 0.1 ~ 
0. 12。 亮 度 与 照度 的 关系 近似 为 









































L=pE/™ PE 
(5) 光源 发 光 效率 
光源 所 发 出 的 光 通 量 @ 和 该 光源 所 消耗 的 电功率 PP 的 比值 称 为 发 光 效 
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率 ， 简 称 光 效 ， 














具 效率 








(6) 灯 





灯具 发 射 的 光 通 量 @ 和 灯具 内 所 























灯具 的 效率 ， 即 


用 符号 my 表示 ， 单 位 是 Im/W， 即 


nx = $/ P 






































灯具 一 
(7) 眩光 











克服 眩光 是 照明 技术 中 的 一 个 重要 问题 。 








(9-7) 























Ny = 





D/D, 








光源 发 出 的 光 通 量 之 和 O, 


之 比 为 


(9-8) 


E 角 度 考虑 ， 应 选用 高 效率 光源 和 高 效率 的 灯具 ， 低 效 光源 和 低 效 
用 于 和 舞厅、 装饰 照明 等 特殊 场合 。 


所 谓 眩光 是 光线 照射 人 的 眼 


请 ， 或 视野 内 光线 突然 变化 使 人 的 眼睛 的 视觉 功能 骤然 下 降 ， 产 生 不 舒服 的 


感觉 的 现象 称 为 眩光 。 
照明 系统 图 与 平面 图 


9. 2 
1. 照明 系统 图 
































































































































系统 图 内 容 主要 有 以 下 几 点 : 
1) 电缆 进 线 (或 架空 线路 进 线 ) 的 回路 数 、 电 费 型 号 规格 、 导 线 或 党 
用 电缆 敷设 方式 及 穿 管 线 径 见 表 9-2， 管 线 敷设 的 部 位 见 表 9-3。 
表 9-2 常用 导线 融 设 方式 符号 
敷设 方式 代号 敷设 方式 代号 
导线 或 电缆 穿 焊接 钢管 敷设 SC HAARR SR 
穿 电线 管 敷设 TC 用 电缆 桥架 敷设 CT 
FTR A L H E RO PC 用 盗 夹 板 敷设 PL 
穿 阻 燃 半 硬 聚 氯 乙 烯 管 敷设 FPC | 用 塑料 夹 敷 设 PCL 
用 绝缘 子 AMRA) 敷设 K 穿 蛇 皮 管 敷设 CP 
用 塑料 线 槽 敷设 PR | 穿 阻 燃 塑 料 管 敷设 PVC 
表 9-3 管线 敷设 部 位 标注 符号 
敷设 方式 代号 敷设 方式 代号 
沿 钢 索 敷设 SR 说 敷设 在 梁 内 BC 
沿 屋 架 或 跨 屋 架 甫 设 BE 章 歼 设 在 柱 内 CLC 
沿 柱 或 跨 柱 甫 设 CLE 说 敷设 在 墙 内 WC 
沿 墙 面 敷设 WE 说 敷设 在 地 面 或 地 板 央 FC 
沿 天 棚 面 或 项 板 面 敷 设 CE 并 敷设 在 屋面 或 顶板 内 CC 
在 能 进 人 的 吊顶 内 敷设 ACE | ERRER EEA W m IAN ACC 




































































[ 例 1] 某 照 明 系 统 图 中 标注 
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J BV (3 x50 +2 x25)50 -FC。 


BV 表示 该 线路 是 采用 铜 芯 塑 料 绝缘 线 ( 三根 50mm?， 两 根 25mm? ) ， 
， 沿 地 面 甫 设 。 如 导线 型 号 为 BLV， 则 
表示 铝 心 聚 氧 乙 烯 绝缘 线 ，BX 代表 铜 芯 橡皮 绝缘 线 ，BLX 代表 铝 必 橡皮 绝 
缘 线 。 电 缆 及 导线 的 型 号 繁多 ， 可 以 参见 电气 图 册 或 产品 样本 。 

















SC 表示 穿 钢 管 敷设 ， 管 径 为 50mm 



























































BC。 表 示 该 线路 采用 铝 芯 聚 毛 乙 烯 料 绝缘 、 聚 氯 乙 烯 护 套 钢 











力 电 缆 ， 其 中 三 芯 是 50mm2 ， 单 芯 
音 数 设 在 梁 内 























是 25mm2? ， 穿 钢管 敷设 ， 管 径 50mm， 





[ 例 2] 一 栋 楼 ， 电 源 进 户 线 标注 是 VLV23 (3 x50 +1 x25) SC50- 





H AU yE 
带 铠 装 四 














2) 总 开关 及 熔断 器 的 规格 型 号 ， 











数 及 各 条 照明 支 路 分 相 情 况 。 


























出 线 回路 数量 、 用 途 、 























3) 用 电 参 数 配 电 系 统 图 上 ， 还 











数 、 计 算 容 量 、 计 算 电 流 、 配 电 方 式 等。 也 可 以 采用 表格 的 方式 标 出 用 


4) 配 电 回路 参数 。 图 中 各 条 配 
电 风 扇 、 插 座 和 其 他 等 的 容量 。 
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用 电 负载 功率 


应 标示 出 该 工程 总 的 设备 容量 、 需 要 系 






































C45N2-10/IP 








































































电 回路 上 ， 应 标 出 总 容量 ， 其 中 也 包括 
































= a 1/1.6 

照 明 系 统 图 如 图 9-1 所 示 。 b C45N2-10/1P 2 7 

2. 照明 平面 图 Š C45N2-10/IP 3⁄7 

在 照明 平面 图 上 需要 表达 的 fwen a 。 C45N2-10/P ¿42 
内 容 主 要 有 电源 进 线 位 置 、 导 线 BD/32 | b vec45N2-Iomp /4 
RA BEDR, TAWE, Æ mp A 
号 、 安 装 方式 及 各 种 用 电 设备 的 0 
位 置 等 。 图 9-1 照明 系统 图 

照明 器 具 在 平面 图 上 表示 的 
方法 往往 用 图 形 符号 加 文字 标注 。 灯 具 的 一 般 符号 是 一 个 圆 ， 单 管 荧 光 灯 的 
符号 是 “ 工 ” 字 形 ， 揪 座 符号 内 涂 黑 表示 瞬 入 墙 内 安装 。 图 例 符 号 见 国标 
GB/T 4728, 











为 了 在 照明 平面 图 上 表示 出 不 后 


= 











示 ， 比 如 将 圆圈 下 部 涂 黑 表 示 壁 灯 ， 

















的 灯 ， 经 常 将 一 般 符 号 加 以 变化 来 表 
AARE “x” RTAS, RAF 








关 


是 将 一 般 符号 上 加 以 短线 表示 扳 把 开关 ， 两 短线 表示 双 联 。n 个 短线 表示 n 





联 开 关 。t 表 示 延 时 开关 ， 小 圆圈 两 边 








开关 等 。 在 照明 平面 图 中 ， 文 字 标 污 








线 表示 双 控 ， 加 一 个 箭头 表示 拉线 


主要 是 照明 器 具 的 种 类 、 安 装 数量 、 灯 








泡 的 功率 、 安 装 方式 、 安 装 高 度 等 。 


a- 





具体 表达 式 为 


pexa; 
e 
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式 中 a 一 一 某 场 所 同 























类 型 照明 器 具 的 套数 ， 通 常 在 一 张 平 面 图 中 分 别 标注 























代号 ， 可 以 查阅 施工 图 册 或 产品 样本 ; 











各 类 型 灯 ; 
b 一 一 灯具 类 型 
Cc 一 一 照明 器 内 

RT; 





安装 白炽 灯 或 灯 管 的 数量 ， 通 常 一 个 或 一 根 可 以 不 


Q 一 一 每 个 灯泡 或 灯 管 的 功率 ， 单 位 是 Wi 




































































*—nanaumkmaamamaan ， 单 位 是 m; 
KJ a A f 的 标注 文字 符号 见 表 9-4。 
表 9-4 灯具 安装 方式 f 的 标注 文字 符号 表 

名 称 代号 名 称 代号 
线 吊 式 CP | 吸 顶 式 或 直 附 式 S 
自在 器 线 吊 式 CP | RAR (RART HEA BITAN) R 
国定 线 吊 式 CP1 | 顶棚 内 安装 (RAT HEA KITA) CR 
防水 线 吊 式 CP2 | 墙壁 内 安装 WR 
吊 线 器 式 CP3 | 台 上 安装 T 
链 吊 式 Ch | 支架 上 安装 SP 
管 吊 式 P | 柱 上 安装 CL 
壁 装 式 W | ER HM 





(1) 办 公 照 明 平 面 图 



































某 办 公 照 明 平 面 


40W) ， 安 装 高 度 2.7 





图 中 标注 8 Zo, 表示 为 8 套 灯具 均 为 80W (2 x 





m， 链 吊 式 ， 如 图 9-2 所 示 。 








PXTR-I- caa. 0 
4100S 
V 7 








paie 


8 套 双 管 荧光 灯 安 装 高 度 2.7m 链 吊 式 
"E -- 


MN N 
Q Q 
aT 2 2 
Ç — A 2 只 拉线 开关 
8- Ban i 





插座 暗 装 插座 瞳 装 





图 9-2 办 公 照 明 平面 图 











3.000 











































































































3.000 

器 

cO 

Wl 

注 : g 斜 照 型 灯 个 电 铃 只 低音 扬声器 ¿000 拉线 开关 ( 相 邻 4 个 ) 泗 

m 

a 

图 9-3 ”教室 照明 平面 图 š 

站 

六 











LOT 
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图 中 各 段 导线 根 数 用 一 横 














线 上 画 上 3 条 和 斜 短线 ， 两 根 省 略 。 











1) 开关 进 相 线 ， 从 开关 














来 的 电线 为 控制 线 ，n 联 开关 有 (n+1) 根 























2) 照明 支 路 和 插座 用 电 









































支 路 分 开 ， 要求 在 插座 支 路 上 安装 漏电 保护 














器 。 如 家 用 电器 接 220V 电源 ， 需 用 三 根 线 ( 相 线 、 零 线 、 接 地 线 ) 。 




















3) 供电 采用 三 根 相 线 L1 

















、L2、L3， 一 根 工作 零 线 N， 一 根 保护 线 PE; 











单 相 两 孔 插座 左 零 右 相 没有 保护 线 。 单 相 三 孔 插 座 中 间 孔 接 保护 线 PE, F 





面 两 孔 左 接 零 线 N， 右 接 相 线 
(2) 某 教 室 照明 平面 图 





如 图 9-3 所 示 ， 进 线 位 置 在 墙 的 横 端 南边 处 ， 为 三 相 四 线 到 照明 配 电 





Lo 























箱 ， 进 线 离 地 高 度 为 3m。 每 间 教 室 装 有 荧光 灯 、 插 座 、 拉 线 开关 ， 走 道 装 





有 了 吸 项 灯 及 连接 电器 的 线路 。 

















此 外 ， 图 上 的 文字 符号 ， 如 室内 荧光 灯 处 都 标 














40 2 2 us 
9 8L， 其 意义 为 : 9 表示 9 8k; 分 子 表示 灯 管 的 功率 为 40W; 分 母 表示 灯 











的 吸 项 灯 。 
9.3 BRITZ 











具 距 地 面 的 高 度 为 2. 8m; L 表示 采用 吊 链 吊 装 。 又 如 6 60D 表示 6 # 60W 











白炽 灯泡 可 分 成 普通 插口 
支架 、 引 线 、 泡 壳 和 灯头 等 几 

1. 自 炽 灯 照 明 电 路 

白炽 灯 照 明 电路 有 4 种 ， 








式 和 螺 口 式 。 普 通 白炽 灯 的 基本 结构 由 灯丝 、 
部 分 组 成 。 














如 图 9-4 所 示 。 图 9-4a 采用 一 灯 一 开关 的 














连 线 方式 。 在 生活 小 区 的 家 属 楼 内 ， 用 两 个 功率 相等 的 灯泡 EL1 和 EL2 串 
联 起 来 使 用 。 根 据 串联 分 压 原 理 ， 每 个 灯泡 110V 电压 ， 每 个 灯泡 虽然 暗 















































一 些 ， 但 使 用 寿命 较 长 ， 常 | 





于 走廊 灯 ， 如 图 9-4b 所 示 。 根 据 生活 照 8 








需要 ， 有 时 将 两 个 灯泡 并 联 ， 


=L 














的 实用 节能 电路 可 以 在 电路 中 加 入 一 个 二 极 管 ， 利 用 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 











交流 电 只 有 半 个 周期 通过 ， 节 




















用 一 个 开关 控制 ， 如 图 9-4c 所 示 。 和 白炽 灯 



































省 了 电能 。 也 可 以 在 电路 中 加 入 一 个 电容 ， 电 
































容 不 是 耗 能 元 件 ， 但 有 降 压 作用 ， 可 使 几 十 瓦 的 灯泡 降 至 几 瓦 。 如 图 9-4d 





所 示 。 
2. 白炽 灯 的 安装 方式 
(1) SARR% 
导线 明 甫 的 优点 是 便于 检 

















查 维修 ， 缺 点 是 不 太美 观 。 目 前 在 广大 农村 ， 









































j 明 散布 线 的 方法 仍 被 普遍 


H 





采用 。 目 前 明 囊 布线 的 方法 有 : 第 一 种 ， 导 线 
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S S 
一 220V EL ~220V ELIGO 
EL2 
° ° Q 
a) 
P i 
—220V ELIQ E12 220V 
[es C 
c) 
图 9-4 白炽 灯 照 明 电 路 
a) 一 灯 一 开关 电路 b) 两 个 灯泡 串联 电路 
co) 两 个 白炽 灯 并 联 电 路 d) 白炽 灯 降 压 电 路 


先 夹 入 瓷 夹 板 内 固定 ， 然 后 逐一 装 上 钢 精 扎 头 ， 如 图 9-5a 所 示 。 第 二 种 ， 
使 用 钢 钉 固定 布线 ， 如 图 9-5b 所 示 。 




















a) 


钢 钉 固定 
b) 


图 9-5 白炽 灯 的 安装 


a) 钢 精 扎 头 





包扎 b) 次 夹板 与 钢 钉 固定 包扎 
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(2) 2EB 
在 墙 里 打 槽 穿 
维修 。 

3. 白炽 灯 的 安装 步骤 

1) 相 线 必须 经 过 开关 再 接 到 灯 座 上 。 

2) 对 于 螺 口 式 灯 座 ， 覃 线 经 开关 后 ， 应 接 在 灯 座 中 心 的 弹片 触 头 上 ， 
零 线 接 在 螺纹 触 头 上 。 

3) 软 导线 兼 承载 灯具 重力 时 ， 软 线 一 端 套 入 吊 线 盒 内 ， 另 一 端 套 入 灯 
座 罩 盖 ， 两 端 均 应 在 线 端 打 结 扣 ， 以 使 结 扣 承 载 拉 力 ， 而 导线 接线 处 不 受 
力 ， 如 图 9-6 所 示 。 

















， 把 导线 穿 在 管内 。 上 暗 装 美观 ， 但 成 本 高 ， 不 便于 






























































电源 线 
底座 KAHERE 吊灯 座 盖 








打 结 


a) b) c) 


图 9-6 白炽 灯 照 明 安装 图 








4) 暗 开关 和 了 瞳 插 座 的 安装 。 上 暗 埋 的 开关 盒 、 插 座 盒 与 瞳 埋 的 电线 管 连 
通 ， 且 开关 盒 、 插 座 盒 的 面 口 应 与 粉刷 层 平 齐 。 安 装 插座 与 开关 前 要 先进 行 
REFR 

5) 明 开 关 和 明 插 座 的 安装 。 土 建 时 在 墙 上 预 埋 木 棉 ， 或 在 墙 上 痕 孔 埋 
置 木棉 或 尼龙 塞 ， 然 后 将 穿 引 出 导线 的 木 全 固定 在 墙 上 ， 最 后 将 开关 和 插座 
固定 在 木 全 上。 

6) 开关 的 安装 。 痢 板式 或 扳 把 式 开关 ， 其 安装 高 度 应 便于 操作 。 

7) 插座 的 安装 。 一 般 明 插 座 离 地 面 高 度 为 1. 8m， 暗 插座 离 地 面 高 度 
为 0. 3m， 插 座 接 线 应 统一 要 求 。 

4. 照明 安装 导线 

各 场合 照明 安装 导线 线 芯 最 小 截面 积 见 表 9-5。 
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表 9-5 各 场合 照明 安装 导线 线 芯 最 小 截面 积 





























线 芯 最 小 截面 积 /mm2 
安装 场所 及 用 途 - 

民用 建筑 室内 0.4 0.5 1.5 

照明 灯头 线 工业 建筑 室内 0.5 0.8 2.5 

= 外 1.0 1.0 2.5 
生活 用 0.2 

移动 式 用 电 设 各 

生产 用 1.0 














9.4 ”节能 灯 的 安装 

节能 灯 在 结构 上 分 为 紧凑 型 自 镇 流 式 、 单 端 式 ; 从 外 形 上 分 有 双 管 型 、 
四 管 型 、 六 管 型 及 圆 环 管 等 多 种 类 型 。 节 能 灯 的 寿命 是 普通 白炽 灯 的 10 
倍 ， 功 率 是 普通 灯泡 的 5 ~8 倍 (一 只 15W 的 三 基色 节能 灯亮 度 相当 于 一 
只 100W 的 白炽 灯 ) ， 节 能 灯 比 普通 白炽 灯节 电 80% ,发热 也 只 有 普通 灯泡 
的 1/5。 节 能 灯 可 以 代替 白炽 灯 ， 以 节约 能 源 ， 有 利于 环境 保护 。 节 能 灯 的 
实物 外 形 如 图 9-7 所 示 ， 电 路 如 图 9-8 所 示 。 





















































吸 顶 节能 灯 
4 < gi 
Ç ç es < 
bevi D 2 A. ü 


螺旋 灯 管 UET 
9-7 节能 灯 实 物 外形 


























VTI 
2G11BX2 








C5 33n/400V 阳光 11w 





R5 











15 
1 

















9.5 ”声控 灯 的 安装 


图 9-8 市 能 灯 电 路 


本 节 介 绍 的 声控 灯 ， 在 白天 或 光线 较 亮 时 ， 节 电 开关 处 于 关闭 状态 ， 灯 
不 亮 ; 夜间 或 光线 较 暗 时 ， 节 电 开 关 是 预备 工作 状态 。 当 有 人 经 过 该 开关 附 




















近 时 ， 脚 步 声 、 说 话 声 、 拍 手 声 等 均 可 寺 


























EER 











40 ~50s 后 ， 节 电 开 关 自 动 关闭 ， 灯 随即 
1. 声控 灯 电 路 


熄灭 。 


F 关 启动 ， 使 灯 点 亮 ， 延 时 


声控 灯 外 形 如 图 9-9 所 示 ， 声 控 灯 电路 如 图 9-10 所 示 。 








(1) 工作 原理 


图 9-9 声控 灯 外 形 




















声控 灯 电 路 由 传声器 MIC、 声 音信 号 放大 、 半 波 整 流 、 光 控 、 电 子 开 
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关 、 延 时 和 交流 开关 七 部 分 


音 放 大 电路 。 为 了 


PrE] 


IIF 




















图 9-10 声控 灯 





电路 组 成 。 传 声 器 和 VTI, 
较 高 的 灵敏 度 ，VT1 的 B 值 应 选用 大 于 100 的 ， 传 声 





电路 


R1 ~R3、C1 组 成 声 


器 也 选用 灵敏 度 高 的 。R3 不 宜 过 小 ， 否 则 电路 容易 产生 间歇 振 注 。C2、 


VD1 和 VD2、C3 构成 整流 电路 ， 把 声音 信号 变 成 直流 控制 电压 。 



































和 光敏 





BB RG 组 成 光 控 








路 。 当 








光照 射 在 RG 上 时 ， 其 阻 值 


R4、R5 
变 小 ， 直 流 控 




















HEER 
Bp 
EL 不 亮 。 























x 








射 到 RG 上 时 ， RG 阻 值 很 大 ， 对 直流 空 制 电压 衰减 很 小 ， 


VD3 也 导 通 ，C4、C5 


VTH 组 成 延 时 与 交流 开关 。C4 通过 R8 将 直流 触发 电压 加 到 VTH 控制 
串 在 EL 支 路 的 继电器 常 开 


极 ，VTH 导 通 





， 继 电器 线圈 K 得 电 ， 





减 很 大 ，VT2 截止 。VT2、VT3 和 R7、VD3 组 
光照 时 ，VT2、VT3 截止 ，C4 上 无 电压 ， 单 向 晶 疗 
VTH 截止 时 ， 直 流 高 
C6 充电 ， 当 充 到 12V 后 VS 击 穿 确 


压 经 


R9. 








呆 C6 上 的 电压 不 超 ; 




















成 





B 关 。 平 时 ， 
£ VTH 截止 ,灯泡 
VD4 降 压 后 加 到 C6 上 端 ， 对 
15V。 当 没有 光照 



































玉 缓 组 














始 充电 ， 电 压 








过 
\，VT2、VT3 导 通 ， 
上 升 。R8、C4 和 单 向 晶 闸 





Í 





= 





























m, 


灯泡 EL 点 亮 。 灯 泡 点 亮 的 时 间 长 短 由 C4、R8 的 参数 决定 ， 按 电路 











所 给 
干扰 电容 ， 用 于 ; 
(2) 元 器 件 选 择 
VT1、VT2 均 选 | 
































出 的 元 器 件数 值 ， 在 灯泡 点 亮 约 40s 后 ，VTH 截止 ， 灯 熄灭 。C5 为 抗 
省 除 灯 泡 发 光 拌 动 现象 。 


s= 


触 点 K 接 


z] 



































9014 晶体 管 ，VT3 选 




















要 大 于 100。VTH 选 | 








选用 1N4001 二 极 管 ， 








H 


VD5 ~ VD8 i B 











度 高 的 。 其 他 元 器 件 参数 如 图 9-10 所 示 。 


2. 声控 灯 的 电 
所 




















路 安装 与 调试 
元 器 件 焊接 安装 在 一 块 印 制 电 路 板 上 ， 然 后 装 入 一 个 绝缘 小 盒 里 





单 向 晶闸管 。VD1 ~VD3 选 
1N4004 二 极 管 。 传 声 器 要 选用 灵敏 


J9012 晶体 管 ， 其 中 VT1 BJ B 
用 1N4148 二 极 管 ，VD4 
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光敏 电阻 需 安 装 在 


确 ， 焊 装 无 误 ， 


置 ) 即 可 消 


站 壳 上 光线 容易 照 到 的 地 方 。 本 装置 只 要 元 器 


牛 选择 正 














4+ 











Ro £ 























小 到 47kQ 左右 即 可 消 
小 心 ， 防 止 触电 。 
使 用 时 应 注意 . 


一 般 即 可 正常 工作 。 Á 出 现 
一 只 电容 ( 容量 为 470pF) 并 接 在 R3 上 (Ep# 
出 现 间歇 振荡 ， 可 将 C2 换 成 0. 33pF 电容 ， 或 将 R6 减 

















除 。 
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由 于 电路 直接 与 





关 








自动 后 不 能 完全 熄灭 ， 可 将 
电路 板 上 预先 应 





留 下 此 位 





i 电 连 接 ， 所 以 调试 与 使 用 时 要 





由 于 此 开关 负载 功率 最 大 为 100W， 不 能 超载 ， 灯 泡 不 








能 短路 ， 接 线 时 要 关闭 电源 或 将 灯泡 先 去 掉 ， 接 好 开关 后 再 闭合 电源 或 装 上 


灯泡 。 
9.6 





光 控 灯 的 安装 


1. 光 控 灯 电 路 
电路 如 图 9-11 所 示 。220V 交流 电压 经 电容 C1 降 压 ， 整 流 桥 堆 AB 进 







































































行 全 波 整流 ， 电 容 C2 滤波 ， 稳 压 二 极 管 稳 压 后 变 成 直流 电压 。 
Lo |! 5 
Cl 

K 0.47u/400V op Ri 2CP12 本 [加 
220V 

QEL 
No 

图 9-11 光 控 灯 电 路 
光敏 电阻 RG 白天 电阻 很 小 ， 向 电容 C3 充电 的 脉冲 信号 很 小 ， 无 法 触 























发 晶闸管 导 
的 暗 阻 很 大 ， 向 电容 C3 充 
管 导 通 ， 这 时 继电器 线圈 得 
通 ， 则 灯泡 EL 点 亮 。 

电位 器 RP 可 以 调节 给 门 极 的 触发 信号 的 大 小 ， 就 调节 了 晶闸管 的 





i 




















调节 























通 ， 灯 泡 EL 



































回路 不 通 ， 灯 泡 EL 不 亮 ; 夜幕 降临 时 ， 光 敏 电阻 
























































导 通 角 ， 从 而 控制 了 灯泡 的 亮度 。 
整流 桥 堆 选用 1A/400V 的 ， 晶 闸 管 选 














管 均 可 


。 继 电器 选 



































参数 见 图 9-11。 


2. 


根据 


光 控 灯 的 安装 
电路 图 9- 11， 到 元 器 件 站 




















JJZX-2F 型 ，EL 选 月 








uA4 











电 脉冲 信号 很 大 ， 可 以 触发 晶闸管 的 门 极 ， 使 晶 
电 ， 串 在 灯泡 EL 








回路 的 继电器 常 开 触 点 接 





31, 1A/400V 的 单 向 晶 疗 


交流 电压 220V。 其 他 元 器 件 型 号 





场 购买 元 器 件 和 印 制 电路 板 ， 进 行 焊接 、 
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调试 、 组 装 即 可 。 
9.7 晶闸管 调 光 台灯 电路 


如 图 9-12、 图 9-13 所 示 是 一 种 简单 的 晶闸管 调 光 灯 电路 。 将 电路 中 








位 器 RP 的 阻 值 调 小 时 ， 就 可 使 晶闸管 的 导 通 角 增 大 ， 输 出 电压 增 大 ,办 








亮度 增强 ; 反之 ， 阻 值 调 大 时 ， 晶 闹 管 的 导 通 角 减 小 ， 输 出 电压 减 小 ， 姑 
亮度 减弱 。 它 还 可 用 于 电热 器 如 中 频 炉 等 加 热 温度 的 调节 。 
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光 





9-12 品 闸 管 调 光 台灯 外 形 














FU S VD1I~VD4 
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图 9-13 iE EA T rB K 





9.8 组 合 帅 灯 的 安装 





本 例 介 绍 的 吊灯 控制 电路 ， 可 分 别 控制 吊灯 3 组 灯泡 的 工作 状态 ， 使 3 


路 灯泡 同时 点 亮 或 分 别 独自 点 亮 、 独 自 熄灭 ( 见 图 9-14) 。 





该 吊灯 控制 器 电路 由 电源 电路 、 触 发 控制 电路 和 控制 执行 电路 组 成 ， 如 
图 9-15 所 示 电 路 中 ， 电 源 电路 由 降 压 电容 器 C4、 泄 放电 阻 器 R6、 稳 压 二 
极 管 VS、 整 流 二 极 管 VD 和 滤波 电容 器 C3 组 成 ;触发 控制 电路 由 控制 按钮 
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SB、 计 数 器 集成 路 IC、 电阻 器 R1 和 R5 与 电容 器 C1 和 C2 组 成 ; 控制 执 
行 电路 由 电阻 器 R7 ~ R9 和 晶闸管 VTH1 ~ VTH3 组 成 。 交 流 220V 电压 经 
C4 降 压 、VS 稳 压 、VD 整流 及 C3 滤波 后 ， 为 IC 提供 9V 直流 电压 。 
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s. Wy nS 


图 9-14 组 合 吊灯 外 形 





C4 0.474 














RI 
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图 9-15 ”组合 吊灯 电路 


IC 在 通电 后 清 零 复位 ， 其 输出 端 (6 脚 、5 脚 、4 脚 和 3 BJ) 均 输 出 低 
电 平 ， 使 晶闸管 VTH1。VTH3 均 截 止 ，3 组 灯泡 (EL1、EL2、EL3) 均 
不 亮 。 

连续 按 动 SB RF, IC 的 1 脚 将 不 断 输入 正 脉 冲 信 号 ， 其 输出 端 (6 BH. 
5 脚 、4 脚 和 3 BJ) 将 按 二 进 制 0001 ~1000 (0 为 低 电 平 ，1 为 高 电 平 ) 的 
顺序 输出 。|C 的 3 脚 、4 脚 、5 脚 分 别 通过 R9、R8、R7 5 VTH3. VTH2. 
VTH1 的 门 极 相 接 ， 当 IC 的 某 一 输出 端 输出 高 电 平时 ， 受 该 输出 端 控 制 的 
晶闸管 将 导 通 。 即 IC 的 3 脚 输出 高 电 平时 ，VTH3 受 触发 而 导 通 ,第 3 路 
灯泡 EL3 被 点 亮 ; IC 的 4 脚 输出 高 电 平时 ，VTH2 导 通 ， 第 2 路 灯泡 EL2 
被 点 亮 ; IC 的 5 脚 输出 高 电 平时 ，VTH1 导 通 ， 第 1 路 灯泡 EL1 被 点 亮 。 
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IC 的 6 脚 与 7 脚 (复位 端 相连 ， 当 6 脚 输出 高 电 平 时 ，!IC 复位 ， 其 
各 输出 端 均 变 为 低 电 平 ， 此 时 VTH1 ~ VTH3 均 截 止 ，3 路 灯泡 均 熄 灭 。 

3 路 灯泡 共有 7 种 组 合 状态 ， 除 能 分 别 独 自 点 亮 或 独自 熄灭 外 ，3 路 灯 
泡 还 可 以 同时 点 亮 。 

组 合 吊灯 的 安装 方法 同 于 节能 灯泡 的 安装 方法 ， 只 是 灯泡 多 一 些 。 


9.9 ”触摸 台灯 的 安装 


1. 触摸 台灯 电路 

触摸 台灯 的 外 形 与 电路 分 别 如 图 9-16 和 图 9-17 所 示 。 电 路 左边 部 分 
是 电源 电路 ，220V 市 电 经 电容 C1 降 压 、VD1 ~ VD4 整流 、C2 滤波 、VS 
稳 压 后 ， 输 出 10V 直流 电压 。 集 成 块 IC 为 555 时 基 电 路 ， 接 成 双 稳 态 工作 
方式 。 当 触摸 M 电极 时 ， 人 体感 应 的 杂 波 信号 经 电容 C4 耦合 进 电路 ， 由 
VD6 整流 后 ，!IC 的 2 脚 得 到 负 压 ，3 脚 输出 一 高 电 平 ， 继 电器 K R, F 
触 点 K 闭合 接 通 台 灯 电 源 ， 人 台灯 点 亮 ; 当 触 摸 N 电极 时 ， 人 体感 应 的 杂 波 
信号 经 VD7 整流 ， 于 是 6 脚 得 到 一 个 正 电压 ，3 脚 输出 低 电 平 ， 继 电器 K 
释放 ， 其 触 点 K 断 开 台灯 电源 电路 ， 合 灯 就 熄灭 了 。 




















图 9-16 触摸 台灯 的 外 形 


图 9-17 中 ，VD6、VD7 用 一 般 点 接触 二 极 管 ， 继 电器 用 JRX-13F， 线 
包 电 阻 约 为 30092， 灯 泡 可 根据 需要 选择 容量 大 小 ， 但 应 考虑 K 的 触 点 容 
=, IC 用 NE555。 

2. 安装 

安装 时 ， 印 制 电路 板 隐 藏 在 合 灯 底座 里 ， 电 极 M、N 片 用 镀铬 铜 皮 代 
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图 9-17 触摸 台灯 电路 


























9. 10 ”壁灯 的 安装 
1. 壁灯 的 类 型 


壁灯 的 种 类 繁多 ， 有 床 头 炎 





s= = JJ. 小 玩 具 等 作 电极 也 行 。 
所 以 电极 M 应 远离 交流 电源 线 ， 电 路 一 般 不 上 
应 接 电源 的 相 线 端 。 安 装 好 的 台灯 如 图 9-16 所 示 。 
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墙 上 ， 双 摇 床 头 壁灯 见 



































1N4001X2 











大 





触发 
































KÆ, RAK 

床 头 壁面 的 同时 并 具有 与 室内 

灯 ， 可 提高 房间 的 和 谐 情 调和 梦幻 气息 ， 照 亮 
面 美妙 ， 造 就 出 完美 温 


oh 











调整 就 全 


工作 。 





能 


、 镜 前 灯 、 楼 道 装饰 壁灯 和 室内 各 式 艺术 壁 
hm 节 单 摇 或 双 摇 床 头 壁灯 、 双 节 单 摇 或 双 摇 床 头 壁 灯 ， 装 饰 
E 照 明 相 互 呼应 的 功能 ， 再 配 以 落地 灯 和 人 台 


雪上 所 挂 的 各 种 饰物 ， 增 添 辟 


馨 的 生活 空间 。 单 摇 床 头 壁 灯 一 般 安装 于 床 头 两 侧 的 
安装 于 床 头 正中 ， 安 装 高 度 为 1. 2m。 装 设 双 节 单 摇 
















































































双 摇 床 头 壁灯 ， 可 根据 需要 改变 灯具 位 置 ， 便 于 睡 前 阅 报 、 看 书 等 。 镜 前 


灯 横 装 于 镜子 或 壁画 上 方 作 局 部 照明 的 灯具 ， 它 可 以 改变 光照 方向 。 楼 道 装 
饰 壁灯 有 玉兰 花形 、 特 形 、 扇 形 、 仿 古木 饰 灯 入 风景 画 透 光 面 章 装饰 壁灯 。 
室内 则 有 各 式 艺术 造型 及 铁艺 装饰 望 灯 ， 以 使 室内 空间 环境 的 光 效 配置 、 气 











氛 调 节 等 与 室内 装修 效果 更 加 和 谐 统一 。 
2. 壁灯 的 安装 
壁灯 的 电路 也 有 了 明 、 





位 ， 配 合 土建 施 ] 


在 土建 室内 粉 





音 配 线 两 种 方式 ， 
C, Eiki (或 浇注 混凝土 ) H 





Jul 














灯 安 装 多 采 上 


影 胀 螺栓 





等 装修 基本 完成 时 ， 昨 
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在 墙 面 上 
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定点 ， 
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冲击 钻 在 固 








定 ， 即 应 根据 壁灯 的 安装 高 度 和 底座 安装 


定点 上 打 孔 

















音 配 线 时 应 根据 壁灯 的 安装 部 
二 及 时 埋设 线 管 和 灯头 盒 ， 
号 进行 线 管内 穿线 和 安装 室内 灯具 。 壁 
尺寸 
， 青 放 入 合适 规格 的 塑料 胀 





y SË 





管 ， 然 


B; 














站 后 接 到 盒 内 按 要 求 将 
法 兰 装饰 面 章 和 

















电源 线 连接 好 ， 最 后 
灯罩 等 。 壁 灯 外 形 如 图 9-18 所 示 。 
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壁灯 安装 在 墙 上 或 门 柱 上 ， 属 于 辅助 照明 ， 或 作 装饰 用 。 一 般 安 装 高 度 
较 低 ， 常 用 小 功率 灯具 。 其 安装 方法 如 图 9-19 所 示 。 壁 灯 电 路 与 一 般 白炽 
灯 照 明 电 路 一 样 。 
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图 9-18 壁灯 的 外 形 





灯头 接线 及 导线 连接 
图 9-19 ”壁灯 的 安装 方法 


9.11 吊灯 的 安装 


1. 吊灯 电路 

本 例 介绍 的 吊灯 控制 电路 为 二 线 制 控制 方式 ， 控 制 电路 安装 在 吊灯 的 
装饰 内 ， 使 用 时 通过 吊灯 的 电源 开关 即 可 控制 吊灯 内 灯泡 的 点 亮 数量 ， 从 而 
改变 吊灯 的 发 光亮 度 。 其 外 形 如 图 9-20a 所 示 。 

(1) 电路 组 成 

该 吊灯 控制 电路 由 电源 电路 和 触发 控制 电路 组 成 ， 如 图 9-20b 所 示 。 
电路 中 ， 电 源 电路 由 电源 开关 S、 整 流 二 极 管 VD1 ~VD4、 限 流 电阻 器 R4、 
放电 电阻 器 R1、 滤 波 电容 器 C1 和 稳 压 二 极 管 VS 组 成 ; 触发 控制 电路 由 4 
个 与 非 门 集成 电路 IC (D1 ~D4)、 二 极 管 VD1 ~VD4、 电 阻 器 R2 ~R8、 电 
容器 C2 和 C3、 晶 体 管 VT 和 晶闸管 VTH 等 组 成 。 

(2) 开关 接 通 状态 

接 通 开关 S 后 ， 交 流 220V 电压 一 路 经 S 加 在 第 3 组 照明 灯 EL3 上 ,将 
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IC(D1~D4) 
b) 


图 9-20 吊灯 的 外 形 与 电路 














a) 外 形 b) 电路 


EL3 点 亮 ; 另 一 路 经 VD1 ~VD4 整流 、R4 限 流 降 压 、C1 滤波 及 VS 稳 压 
后 ， 产 生 +12V 电压 。 +12V 电压 除 作 为 IC 的 工作 电源 外 ， 还 经 R2 和 VD5 
对 C2 充电 。 在 +12V 电压 刚 产生 时 ， 由 于 C2 两 端 电压 不 能 突变 ， 与 非 门 
D1 的 输入 端 (IC 的 1、2 脚 ) 为 低 电 平 ， 其 输出 端 (IC 的 3 脚 ) 的 高 电 
平 经 VD7 对 C3 充电 ， 使 与 非 门 D2 和 D3 的 输出 端 (IC 的 4 脚 和 10 BJ) 
为 低 电 平 ，VT 和 VTH 不 导 通 ， 第 1 组 照明 灯 EL1 和 第 2 组 照明 灯 EL2 
不 亮 。 

(3) 开关 断 开 又 接 通 状态 

将 S 关闭 后 再 立即 接 通 时 ， 在 断 电 的 短暂 时 间 内 ，C1 上 存储 的 电荷 经 
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R1 快速 泄 放 掉 ， 但 C2 上 所 存储 的 电荷 仍 保持 不 变 ， 再 次 通电 后 ，+12V 
电压 经 R2 和 VD5 对 C3 充电 ,使 C3 的 充电 极 性 改变 (由 左 负 右 正 改变 为 
左 正 右 负 ) ， 与 非 门 D2 和 D3 的 输入 端 (IC 的 5、6 脚 和 8、9 脚 ) 由 高 电 
平 变 为 低 电 平 ， 输 出 端 变 为 高 电 平 ， 使 VT Sim, VT 发 射 极 输出 的 高 电 平 又 
{E VTH 受 触发 而 导 通 ，EL1 ~EL3 全 部 点 亮 。 

2. 吊灯 的 安装 

采用 导线 悬 吊 安 装 的 灯具 一 般 是 白炽 灯 。 主 要 部 件 有 绝缘 导线 、 灯 头 及 
灯泡 等 。 安 装 和 接线 方法 如 下 : 

1) 安装 吊 线 盒 : 先 将 安装 吊 线 盒 用 的 圆 木 安装 在 天 棚 上 ， 若 为 暗 甫 
线 ， 应 事先 将 两 根 电 源 线 由 圆 木 引线 孔 穿 出 ; 若 为 明 敷 线 ， 应 事先 在 圆 木 正 
面 刻 出 两 个 引线 槽 ,或 从 侧面 开 孔 ， 将 电源 线 从 侧 孔 进入 后 再 从 引线 孔 穿 
出 ， 如 图 9-21 所 示 。 确 定 吊 线 盒 在 圆 木 上 的 位 置 ， 用 螺钉 将 其 固定 在 圆 木 
上 。 为 了 便于 木 螺 钉 旋 入 ， 可 事先 用 螺钉 旋 具 钻 一 个 小 孔 ， 然 后 拧紧 螺钉 ， 
如 图 9-22 所 示 。 
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图 9-21 圆 木 的 安装 





b) 





图 9-22 RFLY KIREST 
a) 钻 孔 b) 拧紧 螺钉 


2) 连接 悬 吊 导 线 : 将 两 根 悬 是 线 的 一 端 打 成 蝴蝶 结 放 在 吊 线 盒 内 ， 以 
免 吊 线 盒 受 力 ， 如 图 9-22a 所 示 。 
将 吊 线 端 头 留 出 足够 长 度 后 剥 去 绝缘 外 皮 。 用 手 将 导线 头 拧紧 后 ， 按 顺 
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时 针 方 向 打 弯 并 安装 在 吊 线 盒 的 接线 端子 上 。 将 吊 线 盒 盒 盖 从 吊 线 另 一 端 





套 入 并 打 在 其 底座 上 





3) 灯头 接线 安装 


导线 打 结 并 去 皮 ， 然 














， 如 图 9-22b 所 示 。 


将 灯头 帆 拧 下 并 穿 过 由 吊 线 盒 引 出 的 两 根 导 线 。 将 














后 将 导线 分 别 接 在 灯头 上 的 两 个 接线 柱 上 。 接 线 时 注意 











线头 不 能 有 毛刺 ， 以 防线 与 线 之 间 连 接 短路 。 接 好 后 把 灯头 盖 盖 好 旋 上 灯头 








蕊 ， 最 后 旋 上 灯泡 。 
进行 灯头 接线 时 








应 注意 ， 


对 螺 








口 灯头 ， 电 源 相 线 必 须 与 灯头 的 中 心 接点 





























(俗称 “舌头 ") 相连 ， 零 线 与 灯头 螺 口 接点 相连 。 若 接 法 与 上 述 规定 相反 ， 
则 可 能 在 手 触 及 灯头 或 灯泡 螺 口 处 























时 造成 触电 ， 如 图 9-23 所 示 。 





b) 





图 
a) 打 蝴 蝶 结 b) 接 吊 盒 线 


9.12” 吸 顶灯 的 安装 
1. 吸 顶 灯 照 明 电路 





9-23 


吊 线 盒 的 接线 

















本 例 灯 具 为 广东 产 环 天 




















工作 原理 : 通电 





后 220V 





彬 荧光 灯 管 ,型 号 为 NTA-Y21X， 额 定 电压 
AC220V， 输 入 功率 21W。 图 9-24 为 吸 项 灯 照 明 电路 。 


























交流 电 经 VD1 ~VD4 桥 式 整 流 、 电 容 C1 和 C2 











滤波 (C1、C2 每 个 








= 














约 155V 的 直流 电压 ，C1、C2 串联 又 加 电压 























约 为 310V) 。 由 于 C5 通电 时 两 端 电压 为 零 ， 故 此 310V 电压 便 加 在 VT2 的 





ce 结 上 ， 有 电流 流 过 R4 和 VT2 的 be 结 ，VT2 迅速 导 通 。 此 时 ， 流 经 灯 管 















































È 

















两 端 灯丝 、C6、 电 感 上 L 和 高 频 变 压 器 T 的 1 ~2 端 绕组 的 电流 不 断 增 大 ， 在 






































T 的 1、2 端 感应 出 电动 势 (1 端 +，2 端 -~) ， 阻 碍 电流 的 增加 ; 3. 4 端 感 











应 出 电动 势 (3 端 +,，4-)， 对 C4 充电 ， 增 大 VT2 基 极 电流 ，VT2 迅速 进 


入 饱和 导 通 。 同 时 ，5、6 端 感应 出 

















充电 VT1 因 加 反 向 偏 压 而 截止 。 











电动 势 (5 端 +,，6 端 -)， 对 C3 RE 
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图 9-24 吸 顶 灯 照 明 电 路 














44. 2 端的 电流 增加 到 最 大 时 ， 其 3、4 端 和 5、6 端 感应 电动 势 消 
失 。 此 时 由 于 C3、C4 电容 的 放电 ， 使 VT1 由 截止 变 为 导 通 ，VT2 由 导 通 变 
为 截止 ， 流 过 1 ~2 绕组 的 电流 迅速 减 小 为 零 。 而 后 由 C1 的 正极 流出 的 电 
流 经 VT1 的 c-e 极 ，2 ~1 绕组 、 电 感 L、 灯 管 ss s 
极 ， 当 流 过 1 ~2 绕组 电流 迅速 减 小 并 呈 反 向 增 大 的 同时 ，1、2 端 又 感应 
出 反 向 感应 电动 势 (2 3 端 +, 1 Ù -), 阻碍 正 向 s 反 向 电流 的 
增加 ，3、4 端 感应 出 电动 势 (4 端 +，3 端 -) 使 C4 原来 充 的 电压 (£ 

+， 右 端 -) BAD, EVT 更 加 截止 并 迅速 对 C4 反 向 充电 : 而 5、6 
端 也 感应 出 反 向 电动 势 与 C3 原来 充 有 的 反 向 电压 相 双 加， 使 VT1 迅速 饱和 
导 通 并 迅速 对 C3 正 向 充电 。 流 过 1 ~2 绕组 的 反 向 电流 又 很 快 增加 到 最 大 。 
1、2 端 , 3、4 端 ，5、6 端 感应 电动 势 消失 。 此 时 ， 由 于 C3、C4 电容 的 放 
$, VT 由 导 通 变 为 截止 ，VT2 由 截止 变 为 导 通 。 
如 此 下 去 ，VT1、VT2 周而复始 轮流 导 通 与 截止 (C3、C4 被 反复 正 
向 充电 和 反 向 充电 ) ， 流 过 灯 管 两 端 灯丝 和 C6 的 电流 为 高 频 交 流 电 。 若 干 
个 周期 后 ， 灯 管 两 端 灯丝 被 加 热 发 射电 子 ，C6 5 L 谐振 产生 的 高 压 加 在 
灯 管 两 端 ， 使 灯 管 内 气体 电离 导 通 ， 此 时 高 频 交 流 电 便 流 过 灯 管 使 灯 管 
发 光 。 

2. 有 吸 项 灯 的 安装 

吸 顶 灯 往 往 装 在 屋顶 天 花 板 上 ， 常 采用 直接 
种 方式 。 























































































































































































































底盘 安装 和 间接 安装 两 


pass 
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(1) 直接 安装 法 


























先 把 底盘 放 在 顶棚 上 ， 划 出 安装 孔 位置 ， 然 后 用 冲击 钻 打 孔 并 放 入 塑料 





胀 管 。 在 其 中 一 个 胀 管 中 插 入 一 根 铁丝 作为 导 杆 


















































拆 下 导 杆 安装 另 一 颗 螺 钉 ， 如 图 9-25a 所 示 。 





(2) 间接 安装 法 




















首先 用 膨胀 螺栓 或 塑料 胀 管 将 过 渡 板 

















， 待 安装 好 一 颗 螺 钉 后 ， 再 


固定 在 顶棚 预定 位 置 。 在 底盘 元 





件 安 装 完毕 后 ， 再 将 电源 线 由 引线 孔 穿 出 ， 然 后 托 着 底盘 找 对 过 渡 板 上 的 安 


装 螺栓 ， 上 好 螺母 。 因 不 便 观察 而 不 易 对 准 位 置 时 ， 
安装 孔 ， 顶 在 螺栓 端 部 ， 使 底盘 慢 慢 靠近 ， 沿 铁丝 | 








位 ， 如 图 9-25b 所 示 。 

















可 用 一 根 铁丝 穿 过 底盘 
贰 利 对 准 螺 栓 并 安装 到 





图 


b) 


9-25 吸 顶 灯 的 安装 


a) 吸 顶 式 直接 安装 法 b) 吸 顶 式 间接 安装 法 


9.13 ”停电 应 急 灯 的 安装 
在 经 常 停电 的 地 区 ， 会 给 人 们 的 工作 和 学 习 带 来 很 多 不 便 ， 尤 其 是 学 生 



































们 晚上 做 功课 困难 会 更 多 ， 本 节 介 绍 的 停电 应 急 灯 ， 平 时 可 用 市 电 照明 ， 停 





电 后 通过 晶体 管 超 音 频 振荡 器 ，| 
电 。 同 时 也 消除 了 普通 荧光 灯 的 闪烁 现象 ，) 


























眼睛 。 
1. 停电 应 急 灯 电路 
(1) 电路 工作 原理 





















































电路 如 图 9-26 所 示 。 从 
的 间歇 振荡 器 。R 提供 VT 的 




















图 9-26 上 可 以 看 出 ， 首 
偏 流 ，C2 决定 了 电路 的 


























电池 点 亮 8W 荧光 灯 管 ， 使 用 方便 ， 省 
咸 轻 了 眼睛 的 疲劳 ， 有 利于 保护 




















变 电 路 是 变压器 反馈 
民 荡 频率 ，C3 为 防止 








灯 管 过 早 发 黑 而 设置 的 隔 直流 上 
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图 9-26 停电 应 急 灯 电路 


(2) 元 器 件 选择 
整个 电路 需 用 元 器 件 很 少 



































晶体 管 VT 可 选用 大 功率 3DD15 类 的 晶体 














£, B>80, R 选用 1/4W 的 电阻， C1, C2 选用 涤纶 电容 为 好 ， 阻 容 元 件 


























数值 ， 图 上 已 标 出 。 电 源 变 压 器 选用 10W220V/6V 的 即 可 。 脉 冲 变压器 选 
































用 市 售 成 品 ， 电 池 可 选用 6V4Ah 蕃 电 池 ， 整 流 二 极 管用 1N4001 型 或 其 他 











ZCZ 型 ， 但 电流 不 小 于 1A 的 整流 二 极 管 。 


2. 安装 与 调试 


逆 变 部 分 元 件 全 部 焊 在 印 制 电 路 板 上 。 安 装 时 注意 脉冲 变压器 的 线头 

















不 要 焊 错 ， 否 则 电路 将 不 起 振 ， 而 无 法 点 亮 荧光 灯 管 。 晶 体 管 要 加 装 散热 














片 ， 可 用 2mm 厚 的 铝板 制 成 ， 








面积 不 小 于 30mm x40mm， 并 按 位 置 打 孔 ， 








焊接 一 定 要 可 靠 ， 以 便 为 调试 工作 减少 不 必要 的 麻烦 。 电 源 和 整流 部 分 可 另 




















装 到 其 他 木 制 的 或 塑料 盒子 里 ， 
电路 只 要 焊接 无 误 ， 元 器 








再 用 导线 接 到 逆 变 电路 板 上 。 
件 合格 ， 一 般 二 次 通 848 uJ pk IJ. 通电 前 ， 





















































在 电源 与 印 制 电路 板 间 串联 一 只 











接 通电 源 后 ， 电流 表 指 示 不 超 





























直流 电流 表 ， 也 可 用 万 用 表 直 流 电 流 档 。 
过 0.6A， 可 以 通过 增 减 R 的 数值 达到 上 述 

















要 求 。 如 果 不 起 振 ， 应 检查 晶体 管 是 否 损坏 ，B 值 是 否 达到 要 求 ， 或 者 脉 








n 








变压器 线头 是 否 焊 错 ( 可 把 
即 可 )。 





ri 





脉冲 变压器 一 次 侧 任 一 组 线圈 调换 一 下 线头 


把 原来 台灯 座 里 的 镇 流 器 外 掉 不 用 ， 装 上 调试 好 的 线路 板 ， 输 出 的 两 条 




















引线 接 到 灯 管 两 端的 管 脚 上 ， 玫 











X S2 仍 用 原 人 台灯 的 开关 。 电 源 部 分 可 放 在 














写字 人 台 下 边 安全 的 地 方 ， 安 装 工作 便 全 部 结束 











经 试验 š 该 电路 还 uj 点 亮 J 














12W 荧光 灯 ， 成 功率 100%。 本 电路 装 的 荧 








光 灯 ， 也 可 用 于 流动 工作 的 场所 ， 如 野外 作业 、 地 质 勘 探 、 夏 令 营 活动 等 ， 
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只 要 携带 蓄电池 和 灯具 就 
使 用 蓄电池 要 注 






































FE 意 不 
5. 4V 时 ， 应 停 
充满 ， 可 连续 使 





， 立 即 充 
用 6h 左右 ， 充 电 和 放电 可 用 天 
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可 以 了 。 

要 过 度 放 电 ， 以 免 损坏 蓄电池 。 当 电池 电压 下 降 到 
有 EE。 也 可 白天 小 电流 充电 ， 晚 上 使 用 。 一 般 电 池 





FX S1 控制 ，S1 拨 到 1 位 为 














充电 状态 ， 拨 到 2 位 为 放 











9.14 停电 自动 照明 灯 的 安装 


1. 停电 自动 照明 灯 








停电 自动 照 





经 常 


明灯 对 每 个 家 


庭 来 讲 都 是 需要 而 又 适宜 的 ， 因 为 在 大 城市 























的 住宅 内 ， 也 会 


E 经 常 遇 到 
断 等 原因 而 造成 


B. X 

















= 
= 
7 





由 供电 部 门 的 特别 需要 、 意 外 故障 以 及 室内 熔 丝 熔 
里 就 向 大 家 介绍 一 个 这 样 的 电子 小 装置 ， 它 只 需 你 


























花费 几 元 钱 和 几 个 小 时 
(1) 电路 工作 原理 
停电 自动 照 

作 原 理 很 简单 。 平 日 

时 ，220V 市 电 经 二 

流 电 压 ， 这 个 直流 


的 



































t, $ 





























EE 

















明灯 总 共 


极 管 VD 整流 后 ， 在 滤波 电容 C1 两 


JTA EAT 
时 间 就 能 装 成 。 


9-27 所 示 。 它 的 工 
有 的 插座 上 。 没 停电 
端 得 到 约 310V 的 直 


由 电阻 R1 和 稳 压 二 极 管 VS 所 组 成 的 降 稳 压 


口 == 


INTTI 12 个 元 器 件 ， 电路 如 
源 插头 XP 总 是 插 在 有 交流 市 


图 




































































加 型 














L| 
LI 





电路 上 。 使 VS 两 端 输 
因此 通过 R3 给 VT1 的 基 








b 约 7 



































~9V 的 稳定 直流 电压 。 由 于 极 性 是 上 正 下 负 ， 
极 加 上 反 偏 压 。 这 样 ，VT1、VT2 都 截止 ,没有 电 





























(ü 








流 流 过 停电 照明 灯 EL, 














大 











此 平时 EL 不 亮 。 





° 





一 220V 0.2u 


FU VD 
° —— 


C1 | 
2CW56 
RI 
L= 





2CZ8 2H 56k 


图 





如 果 发 生 停电 ，XP 两 端的 








9-27 ”停电 自动 照明 灯 旧 





电路 
i 电 消失 ，C1 两 端的 直 压 也 跟着 


> 当 
7 








失 ，VT1 




















的 反 偏 压 自 然 也 就 不 存在 





共 基 极 偏 流 ， 使 VT1、VT2 同时 饱和 导 通 。 于 是 
因此 EL 发 光 ， 起 到 了 停电 自动 照明 的 作 | 


了 。 这 时 ， 电 源 通过 Ec 通过 R2 和 R3 
电源 几乎 全 部 加 型 


向 VT1 JE 
了 EL kE, 
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市 日 











(2) 元 器 件 选 
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电路 中 的 FU 是 熔 丝 ， 作 用 是 防备 万 一 C1 或 VD 意外 击 穿 时 所 造成 的 























电线 路 被 短路 的 现象 。 如 果 不 上 








中 


为 可 靠 。Ec 


池 ， 


的 线头 不 要 焊 错 ， 否 则 日 
要 加 装 散 热 片 ， 可 
并 按 位 置 打 孔 ， 焊 接 一 定 要 可 靠 ， 以 便 为 调试 工作 减少 不 必要 的 麻烦 。 






























































一 般 也 可 1 年 左右 。 
2. 停电 自动 照明 灯 的 组 装 























FU， 当 C1 或 VD 万 一 击 穿 时 将 烧 断 住宅 
电 度 表 下 的 熔 丝 。 安 装 停电 自动 照明 灯 装 置 的 全 部 元 器 件 的 型 号 及 参数 
等 标 在 图 中 。 购 买 时 要 注意 VD 和 C1 的 耐 压 性 能 ， 有 条 件 时 ，VD 可 购 反 向 
耐 压 大 于 700V 的 二 极 管 ，C1 可 选 耐 压 大 于 500V 的 电容 ， 这 样 ， 装 置 将 更 
4 节 2 号 电池 ， 一 般 情 况 下 可 用 1 ~2 年 以 上 ， 如 果 你 家 停电 
很 少 发 生 ， 或 虽然 经 常 发 生 ， 但 停电 时 间 很 短 ， 这 时 也 可 选用 4 节 5 号 电 











将 图 9-27 电路 元 器 件 全 部 焊 在 印 制 























































































































电路 将 不 能 工作 ， 
j 2mm 厚 的 铝板 种 





成 ， 面 积 不 小 于 30mm x40mm, 


电路 板 上 。 安 装 时 注意 元 器 件 
而 无 法 点 亮 荧光 灯 管 。 晶 体 管 





















































电源 和 整流 部 分 可 另 装 到 其 他 木 制 的 或 塑料 盒子 里 ， 再 用 导线 接 到 逆 变 
电路 板 上 。 


9.15 节日 流水 彩 灯 电 路 





节日 里 ， 在 家 庭 、 单 位 大 门 上 装 上 一 组 流水 彩 灯 ， 会 增添 节日 气氛 ， 其 
外 形 如 图 9-28a 所 示 。 


9-28b 是 由 3 组 彩 灯 组 成 的 流水 彩 灯 的 电路 原理 图 。 




















该 电路 由 3 组 晶闸管 触发 电路 组 成 。 市 电 电 网 ~220V 电压 加 到 电路 上 ， 





























经 VD1 形成 半 波 整流 ， 并 给 C1 ~ C3 充电 ， 当 其 上 电压 达到 一 定数 值 时 ， 


会 使 晶闸管 VTH1 ~VTH3 导 通 ， 灯 泡 EL1 ~ EL3 点 亮 。 但 C1 ~ C3 上 的 充电 
同步 ， 假 设 VTH2 先导 通 ，EL2 先 亮 。 此 时 C3 继续 充电 ， 而 C1 


TAS 
= 














的 


B 压 经 

















VD7 和 VTH2 放电 ，VTH1 不 能 导 















































通 。 随 着 C3 充电 ， 其 上 电压 继 











续 增 高 ， 会 使 VTH3 导 通 ，EL3 亮 。VTH3 导 通 构成 了 C2 的 放电 回路 ，C2 
上 电压 下 降 ， 使 VTH2 截止 ，EL2 熄灭 。 与 此 同时 ，C1 开始 充电 ， 经 过 一 
段 时 间 ，VTH1 导 通 ，EL1 点 亮 。C3 放电 ，VTH3 截止 ，EL3 熄灭 。C2 充 
电 …… 如 此 循环 下 去 。 从 视觉 上 可 以 看 到 EL1、EL2、EL3 3 只 彩 灯 顺序 依 


次 发 亮 ， 似 流水 一 样 非常 好 看 。 
图 9-28 中 的 二 极 管 VD1 ~VD4， 选 | 































































































1N4001， 而 VD6. VD8. VD10 














选 2CP 型 整流 管 。 晶 闸 管 VTH1 ~VTH3 选 | 
高 于 400V， 电 流 1A。 






































3CT 型 晶闸管 ， 其 反 向 耐 压 应 
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VTHI VTH2 VTH3 
b) 


图 9-28 节日 流水 彩 灯 外 形 和 电路 


























9.16 “定时 调 光照 明 节 电灯 的 安装 


定时 调 光照 明 节 电灯 ， 是 集 照 明定 时 调整 、 调 光 控 制 照明 多 功能 为 一 体 
的 节 电 装置 ， 可 安装 在 公共 楼 道 、 家 属 院内 、 卫 生 间 等 处 照明 使 用 。 仅 定时 
功能 来 说 ， 可 用 于 家 用 电器 如 电热 秘 、 电 风扇 的 定时 。 安 装 在 卧室 ， 其 微 光 
照明 功能 也 会 使 房间 的 色调 和 气氛 别具一格 ， 同 时 还 可 收 到 明显 的 节 电 
效果 。 

1. 电路 原理 

定时 调 光 照明 节 电 灯 电 路 原理 图 如 图 9-29b 所 示 。 其 电源 由 市 电 220V 
经 变压器 T 变 压 和 整流 桥 (VD1 ~VD4) 整流 ， 电 容 C1 滤波 ，W7805 稳 压 
变 成 直流 电 向 ( NE555 ) 集成 电路 供电 。 电 路 中 的 延 时 电路 有 集成 电路 
NE555、 电 容 C4、C5 和 按钮 SB 组 成 。 接 通电 源 开关 S， 按 一 下 按钮 SB, 
NE555 即 被 置 位 ， 输 出 @@) 脚 呈 高 电 平 ， 双 向 晶闸管 VTH 被 触发 导 通 ， 灯 泡 

























































































































































































I “定时 调 光 微 光 控制 照明 节 电器 
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15~100W 
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470 
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+ cl IC 
Z 100u O. NE555 
T .33n 
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VL 
图 9-29 定时 调 光 照明 节 电 灯 外 形 和 电路 











a) 外 形 b) 电路 
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EL 就 亮 。 当 放 开 SB 后 ， 电 源 通过 RP1 向 C4 充电 ， 当 充 至 高 于 2/3 BË 
电 平时 ，NE555 复位 ，@) 脚 输出 呈 低 电 平 ， 使 灯泡 EL 熄灭 。 接 通 S 后 微 光 
照明 VL 一 直 保 持 工作 状态 。 调 整 RP2 (470Q) 即 可 进行 调 光 控制 。 











2. 元 器 件 的 选择 








IC 可 采用 NE555、5G1555 时 基 
VTH 根据 负载 功率 大 小 来 选择 。 变 月 
06 发光 二 极 管 。 除 R3 外 ， 电 阻 均 采 
































kas T W] 
用 1/8W 


















































特殊 要 求 。 
3. 安装 


根据 原理 图 设计 制作 印 制 电路 板 ， 印 制 电路 板 参考 如 图 9-30 所 示 。 电 








路 板 尺寸 为 60mm x105mm。 将 所 
焊 装 完毕 ， 按 电源 变压器 和 印 制 电路 板 的 大 小 自制 或 外 购 一 个 绝缘 盒子 ， 然 
































元 器 件 焊接 在 印 制 电 路 板 上 ， 元 器 件 














电路 。VD1 ~VD4 采用 1N4001 二 极 管 ; 
220V/10V 的 。VL 选用 红色 
碳 膜 电阻 。 电 容器 C1、C4 采 























用 电解 电容 ，C2、C3、C5 采用 瓷 片 电容 。 其 他 元 器 件 如 图 9-29b 所 示 , 无 



































后 将 它 装 入 盒 内 。 把 电源 开关 、 发 光 二 极 管 、 








安装 在 装置 的 前 面板 上 ， 便 于 操作 使 
用 户 使 | 


等 从 后 面 引 入 。AN 按钮 根据 
墙 上 。 



















































































调 光 电位 器 、 定 时 调整 电位 器 





J; 电源 进 线 、 照 明灯 泡 引 线 、 熔 断 器 
ZR, JE 


定 在 面板 上 、 床 头 、 











图 9-30 Epi 


9.17 音乐 验 电灯 的 安装 
普通 电 笔 用 氟 管 显示 ， 在 强 光环 境 中 不 易 观察 判别 。 音 乐 验 电灯 除 用 发 
































H| H 

















光 二 极 管 显示 外 ， 还 能 发 出 音乐 声 来 区 别 


























无 电源 ， 而 且 在 装 有 暗 甫 电线 的 

















房间 墙壁 内 可 方便 找到 隐蔽 的 


电线 。 
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1. 音乐 验 电 灯 电 路 

图 9-31a 所 示 为 音乐 验 电灯 的 电路 原理 图 。 由 场 效 应 晶体 管 VFE、 
晶体 管 VT 组 成 检测 电路 。 当 有 电 时 ， 市 电 产 生 的 交 变 磁场 在 检测 电路 
产生 感应 电势 ， 使 导 通 的 场 效 应 晶体 管 VFE 变 为 截止 ，VT 导 通 ， 发 光 
二 极 管 VL 点 亮 ， 音 乐 卡 电路 放 音 。 无 电 时 ，VFE 导 通 ，VsD 小 于 0. 7V 
而 使 VT 截止 。 

音乐 验 电 笔 中 场 效 应 晶体 管 VFE， 用 N 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 3DJ6 
型 ， 晶 体 管 VT 用 硅 NPN 型 低频 晶体 管 3DX201B， 放 大 倍数 B 值 大 于 100。 
音乐 卡 电 路 用 普通 音乐 贺卡 电路 即 可 。 发 光 二 极 管 宜 用 平时 透明 、 通 电 后 发 
红 光 的 进口 管 ， 便 于 在 强 光 环境 下 比较 。 电 源 用 晶体 收音 机 用 层 亚 电池 
4F22 型 6V。 电 阻 及 电容 均 用 小 型 元 件 。 外 壳 可 用 市 售 遥 控 器 外 壳 代 用 ， 参 
考 尺 寸 为 120mm x36mm x25mm。 

2. 音乐 验 电灯 的 安装 

图 9-31b 所 示 为 音乐 验 电 灯 的 印 制 电路 板 图 ， 印 制 电路 板 尺寸 为 
32mm x32mm， 音 乐 验 电灯 的 感应 圈 用 线 径 1. 13mm 的 塑料 铜 芯 线 做 成 内 
径 3mm 的 小 圈 ， 焊 到 印 制 电路 板 上 ， 把 感应 远离 电源 线 ， 闭 合 电 源 开关 ， 
调整 电阻 R2 阻 值 ， 使 晶体 管 VT 刚好 截止 。 然 后 把 感应 圈 靠 近 相 线 ， 因 
场 作用 ，VFE 截止 ，VT 导 通 ， 发 光 二 极 管 点 亮 。 把 电阻 R3 由 大 减 小 ， 使 
乐 卡 两 端 电压 在 2 ~3V 间 ， 音 乐 卡 电 路 工作 ， 驱 动 压 电 陶瓷 片 发 声 。 如 
笔 贴 于 墙壁 上 缓 缓 移动 ， 即 可 由 发 光 二 极 管 VL 的 发 光 与 否 及 音乐 声 关 
墙 内 是 否 有 隐蔽 的 带电 电线 ， 羡 墙 洞 时 可 避免 触电 危险 。 同 时 ， 也 可 找 出 带 
电 电 线 的 线 内 断路 处 。 
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图 9-31 音乐 验 电灯 电路 与 印 制 电路 板 图 
a) 电路 b) 印 制 电路 板 图 
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9.18 电子 音乐 内 烁 灯 的 安装 


电子 音乐 内 烁 灯 电 路 ， 可 以 用 声响 ， 也 可 以 用 闪烁 显示 节奏 ， 节 拍 频 率 
可 以 从 每 分 钟 十 几 次 到 每 分 钟 一 百 几 十 次 连续 调节 。 可 以 用 来 练习 唱歌 和 


























演奏 ， 也 可 以 


于 暗室 





报时 。 


1. 音乐 闪烁 灯 电 路 





电路 说 明 丸 


mF: 在 











这 个 电路 中 ， 双 刀 双 掷 开 关 S2 在 扬声器 的 位 置 上 。 
电容 C1 通过 扬声器 并 接 在 VT1 的 基 极 和 发 射 极 上 。 电 容 C2 通过 R2 并 接 





在 VT2 的 基 极 和 发 射 极 上 。 接 通电 源 





电 。 由 于 RP 和 R1 串联 的 
0. 7V 的 时 候 ，VT1 导 通 ， 
扬声器 发 声 ， 灯 泡 同 时 

这 时 电容 C1 经 过 VT1 的 基 极 、 发 射 极 、 上 









































的 发 射 极 集 电极 放电 。 








闪烁 。 








是 ，VT2 还 不 能 马上 截止 ， 要 等 








关 S1 























， 电 源 通过 RP. R1. C1 充 


阻 值 很 大 ， 充 电 很 慢 。 当 C1 上 的 电压 达到 大 约 














电源 经 VT1 给 C2 快速 充电 ,使 VT2 迅速 导 通 ， 






































电源 负 端 、 正 端 ， 再 经 过 VT2 








4 C1 两 端的 电压 下 降 到 很 小 的 时 候 ，VT1 截止 。 但 
电容 C2 经 过 VT2 射 极 基 极 、 电 阻 R2 放电 ， 





两 端 电压 下 降 到 接近 于 零 的 时 候 ，VT2 才能 截止 。 
改变 RP 的 阻 值 ， 就 改变 了 电源 对 C1 的 充电 时 间 ， 也 就 改变 了 音乐 闪 
烁 频率 。 电 路 如 图 9-32 所 示 。 





2. 安装 





根据 图 9-32 电路 设计 制作 印 制 




















60mm x100mm。 将 所 


电源 变压器 和 日 
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C1 10h 


3AX81 














EL 


S < 





















































盒 内 。 把 电源 





的 前 面板 上 ， 便 于 操作 使 用 ; 上 








电路 板 ， 








图 9-32 ”电子 音乐 内 烁 灯 电 路 





印 制 电路 板 参考 板 矿 寸 为 


元 器 件 焊接 在 印 制 电路 板 上 ， 元 器 件 焊 装 完毕 ， 按 
电路 板 的 大 小 自制 或 外 购 一 个 绝缘 盒子 ， 然 后 将 它 装 入 

















光 二 极 管 、 调 光电 位 器 、 定 时 调整 电位 器 安装 在 装置 























入 。 按 钮 根据 








3 户 使 / 





要 求 ， 可 固定 在 面板 上 、 








电源 进 线 、 照 明灯 泡 引 线 、 熔 上 断 等 从 后 面 引 





床 头 、 墙 上 。 
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9.19 ”鱼缸 闪烁 灯 电 路 


图 9-33 所 示 为 鱼缸 闪烁 灯 的 电路 。VT1、VT2 组 成 了 多 谐振 荡 器 ， 

























































































是 一 个 无 稳 态 电路 ， 只 要 开关 SALE, VT 和 VT2 就 会 交替 地 导 通 和 截止 ， 
电路 中 VLI 为 红色 发 光 二 极 管 ，VL2 为 绿色 发 光 二 极 管 。 当 VT1 导 通 的 时 
间 内 红色 的 发 光 二 极 管 发 出 绿 光 ， 当 VT2 导 通 的 时 间 内 绿色 的 发 光 二 极 管 
发 出 绿 光 。 振 荡 器 的 振荡 频率 也 是 发 光 二 极 管 的 闪光 周期 。 这 个 电路 仅 消耗 
十 几 毫 安 的 电流 。 
R y7 | S 
| | 
1004 C2 100h 





VTI 


Ë 9012X2 


图 9-33 鱼缸 闪烁 灯 电 路 
9.20 ”汽车 转弯 指示 灯 电 路 


当 汽车 转弯 时 ， 方 向 指示 灯 一 闪 一 闪 地 发 光 ， 指 示 转 弯 的 方向 ， 以 引起 
来 往 车 辆 及 行人 注意 安全 。 汽 车 转弯 闪光 指示 灯 电 路 如 图 9-34 所 示 ，VT1、 
VT2 组 成 无 稳 态 电路 ， 当 S1 合 上 后 ， 无 稳 态 电路 开始 工作 ， 由 于 VT1 不 断 
导 通 与 截止 ， 从 而 使 继电器 K 不 断 吸 合 与 释放 ， 使 指示 灯 电 路 接 通 和 断 开 ， 


















































































指示 灯 发 出 一 闪 一 闪 的 亮光 。S2 合 到 位 置 “1” 时 ， 汽 车 的 左 转 指 示 灯 发 
光 ，S2 合 到 位 置 “2” 时 ， 汽 车 右 转 指示 灯 发 光 。 
1N4001 Sl 


R4 EL2 | BE 
VT1 

3AX31 

指示 灯 


汽车 右 转 
指示 灯 











图 9-34 汽车 转弯 指示 灯 电 路 











1234 电工 安装 一 本 通 第 2 版 

















9.21 光 控 路 灯 的 安装 


1. 光 控 路 灯 电 路 的 工作 原理 

光 控 路 灯 特 点 具有 工作 稳定 、 可 靠 的 特点 ， 不 会 因 偶然 的 强 光 照射 而 引 
起 误 动 作 或 闪烁 。 

该 光 控 路 灯 电 路 由 光 控 触发 器 电路 、 开 关 电路 和 电源 电路 组 成 ， 如 图 9-35 












































Voc VD R1300k 
Es 4 C L 
EL) 
一 220V 
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图 9-35 ” 光 控 路 灯 外 形 与 电路 
a) 外 形 b) 光 控 路 灯 电 路 




















所 示 。 光 控 路 灯 电 路 中 ， 光 控 触 发 器 电路 由 光敏 电阻 器 RG、 电 位 器 RP. = 
电阻 器 R3 和 时 基 集 成 电路 NE555 组 成 ; 开关 电路 由 晶 疗 
电阻 器 R2 和 发 光 二 极 管 VL 组 成 ; 电源 电路 由 降 压 电容 器 C1、 电 


容器 C3 和 C4、 
管 VTH、 
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阻 器 R1、 稳 压 二 极 管 VS. o VD 和 滤波 电容 器 C2 组 成 。 交流 


220V 电压 经 C1 降 压 、 








VS E., VD 整流 及 C2 滤波 后 ， 产 生 8.5V (Ve) 








直流 电压 供 和 


| 


NE555 的 2 有 


























给 NE555 。 


在 白天 ， 光 敏 电阻 器 RG 受 光 照射 而 呈 低 阻 状态 ，NE555 的 2 脚 和 6 脚 
电位 高 于 2 Vc/3，NE555 的 3 脚 输出 低 电 平 ， 发 光 二 极 管 VL 不 发 光 ， 晶 








HE VTH 处 于 截止 状态 








S, BRIAK EL 不 亮 。 





当夜 幕 降临 时 ， 光 照度 逐渐 减弱 ， 光 敏 电阻 器 RG 的 阻 值 逐 渐 增 大 ， 




















HA 6 脚 电 压 也 开始 下 降 ， 当 两 脚 电 压 降 至 Voc/3 时 ，NE555 














内 部 的 触发 器 翻转 。3 脚 由 低 电 平 变 为 高 电 平 ， 使 VL 导 通 发 光 ，VTH 受 触 


发 而 导 通 ， 将 照明 灯 EL 点 亮 。 
直到 次 日 黎明 来 临时 ， 光 照度 逐渐 增强 ，RG 的 阻 值 逐 渐 减 小 ， 使 


























NE555 的 2 脚 和 6 脚 电压 逐渐 升 高 ， 当 两 脚 电 压 升 高 至 2 Vcc/3 时 ，NE555 
的 3 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，VL 和 VTH 均 截 止 ， 照 明灯 EL 熄灭 。 











调节 RP 的 阻 值 ， 











可 控制 该 灯光 自动 控制 器 电路 在 不 同 光照 下 的 动作 。 


2. 光 控 路 灯 的 安装 








路 灯 安 装 一 般 采 





用 地 沟 穿 管 布线 的 方法 。 控 制 部 分 安装 在 大 门口 或 在 





电工 房 值班 室内 统一 控制 ， 如 图 9-36 所 示 。 





























图 9-36 路灯 接线 示意 图 
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路 灯 一 般 由 埋 在 地 下 的 电力 
线 和 安装 路 灯 的 电气 保护 装置 。 





一 般 ; 








缆 线 路 供 
ET, ZARA 


电 ， 通 常设 置 接线 箱 ， 在 箱 内 接 























线 箱 。 图 9-36a 所 示 为 利用 类 林 





外 部 圆 








司 柱 形 或 六 方形 接线 的 做 法 ; 


AKTIF AÈ EA 


柱 空 





s 间 作为 接 


图 9-36b 所 




















示 为 灯 杆 根部 采用 底座 罩 、 利 
9. 22 ”高 层 住宅 走道 
如 图 9-37 所 示 。 


用 其 内 部 


按 一 下 按钮 开 





空间 接线 和 安装 电器 示意 








z] 





照明 灯 电 路 


关 S1 ~Sn， 











电灯 即 亮 ， 











电源 即 通 ， 经 二 
后 ， 在 C1 两 端 出 输出 一 个 直流 电压 ， 该 











次 绕组 降 压 的 低压 交流 电 















































通 ， 电 阻 R1 以 及 电容 C2 这 两 条 支 路 加 
上 正 偏 压 。 于 是 ， 复 合 管 迅速 饱 和 导 通 ， 









































晶体 管 VT1 的 基 极 ， 
继电器 绕组 里 有 电流 流 ; 


° 


同时 变压器 T 


通过 桥 式 整流 器 和 电容 C1 滤波 
广电 压 经 继电器 绕组 K. 
型 





继电器 常 开 接 
使 VT1 加 
其 常 开 


























过 ， 








触 点 闭合 ， 形 成 自 锁 。 这 样 ， 即 S147 











合 的 同时 ， 另 一 常 闭 触 点 则 断 开 ， 电 3; 





原 继续 通过 








按钮 ， 电 灯 仍 亮 着 。 











内 电器 绕组 向 C2 充电 


触 点 闭 


ma 





在 常 开 
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于 VT1 的 基 极 电流 小 ， 且 C2 两 端的 电压 不 能 突变 ， 其 正极 
高 ， 故 在 此 期 间 继 电器 将 继续 保持 吸 合 。 当 C2 充电 至 绕组 
时 ， 由 于 继电器 绕组 两 端 压 差 很 小 ， 不 足以 维持 吸 合 ， 于 是 
熄灭 ， 变 压 器 绕组 与 电源 脱离 。C2 上 的 残余 电压 则 通 
的 放电 回路 迅速 放 完 ， 以 备 下 一 次 延 时 之 用 。 
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电位 只 能 组 慢 升 











的 释放 
K 断 开 ， 





E E 
电灯 








过 VT1 和 R2。 组 成 


9012 
VT3 



































图 9-37 ”高层 住宅 走道 照明 电路 
9.23 ”多 路 流水 彩 灯 控制 电路 
多 路 彩 灯 控制 电路 的 核心 器 件 是 大 规模 集成 电路 SE9201 ， 该 集成 电路 
具有 花样 新 颖 、 功 能 多 、 电 压低 、 功 耗 小 等 优点 ， 通 过 晶闸管 控制 可 用 于 节 
日 彩 灯 、 广 告 招牌 、 门 面 灯 光 装 饰 控制 等 。 多 路 流水 彩 灯 控 制 电 路 如 图 9-38 
所 示 。 
集成 电路 SE9201 个 花样 选择 端 B1 ~B4， 通 过 程控 器 进行 不 同 的 
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图 9-38 多 路 流水 彩 灯 控制 电路 








电 平 连接 ， 可 组 成 众多 变化 的 闪光 花样 。 有 8 个 输出 端 Q1 ~Q8， 可 驱动 8 
路 彩 灯 ， 由 于 Q1 ~Q4 与 Q5 ~ Q8 具有 对 称 性 ， 故 也 可 简化 成 4 路 控制 彩 
灯 。 集 成 电路 SE9201 使 用 的 电源 电压 为 3 ~8V， 典 型 值 为 5V。 该 电路 外 
围 元 器 件 少 ， 只 需 外 接 一 只 电阻 器 和 一 只 电容 器 ， 它 们 的 值 决定 振荡 器 的 时 
钟 频率 。 通 常 电容 器 的 容量 取 0. 1 ~0. 22hF， 电 阻 采 用 1MQ 可 变 电 阻 器 ， 
通过 改变 其 阻 值 就 可 以 改变 闪光 的 快慢 。 

集成 电路 SE9201 具有 8 种 基本 花样 : 四 点 追逐 ; 弹性 张 缩 ， 跳马 右 
旋 ; 跳马 左旋 ; 依次 亮 同时 灭 ; 同时 亮 依次 灭 ; 左右 扩张 ;全 亮 间 隔 闪 光 。 
通过 花样 选择 端 B1 ~ B4 不 同 电 平 的 编程 组 合 ， 可 实现 8 种 基本 花样 单 循 
环 、 双 循环 以 及 自动 变换 的 全 循环 和 双全 循环 等 4 种 循环 功能 的 选择 和 控 
制 。 自 动 转换 全 循环 时 ， 每 种 花样 闪光 的 次 数 ; 除 全 亮 间隔 闪光 4 次 外 ， 其 
他 花样 都 是 8 次 。 而 双 循 环 和 双全 循环 的 每 种 花样 的 闪光 次 数 都 为 自动 转换 
次 数 的 一 半 。 


9.24 霓虹灯 电路 


霓虹灯 具有 很 好 的 装饰 效果 ， 使 用 时 可 根据 需要 弯 成 各 种 形式 的 图 案 
文字 ， 并 通过 各 种 控制 装置 得 到 循环 变化 的 彩色 图 案 和 自动 的 灯光 效果 。 而 
它 在 广告 宣传 、 店 铺 装饰 等 场合 也 得 到 了 越 来 越 广泛 的 应 用 。 
霓虹灯 是 一 种 高 电压 辉 光 放电 灯 ， 其 发 光 原 理 是 ,在 灯 管 的 两 端 施 以 高 
压 ， 高 压 使 管内 的 气体 电离 ， 进 而 发 出 彩色 的 辉 光 。 它 的 工作 电压 为 6000 ~ 
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15000V， 由 特殊 的 专用 变压器 供给 ， 这 种 变压器 是 一 种 漏 磁 变压器 ， 其 特 
点 是 短路 电流 很 小 ， 不 会 因 二 次 短路 而 烧毁 变压器 。 常 用 的 霓虹灯 变压器 容 
量 为 450VA， 一 次 输入 电压 220V， 电 流 2A， 二 次 电压 为 15000V， 电 流 
24mA， 二 次 短路 电流 为 30mA， 它 能 点 亮 长 12m、 管 径 为 12mm 的 灯 管 。 
常用 的 需 虹 灯 灯 管 外 径 在 11 ~15mm 之 间 ， 灯 管用 玻璃 制造 ， 管 内 抽 成 真 
空 后 再 充 入 少量 的 惰性 气体 和 少量 的 汞 。 充 入 的 惰性 气体 不 同 ， 发 出 的 光 也 
不 同 。 为 了 得 到 更 多 更 绚丽 的 色彩 光 ， 往 往 将 灯 管 内 壁 涂 以 各 种 颜色 的 荧光 
粉 或 各 种 透明 色 。 需 虹 灯 闪光 电路 如 图 9-39 所 示 。 为 了 节能 也 可 以 采用 交 
流 电 整 流 高 频道 变 高 压 供电 。 
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图 9-39 霓虹灯 闪光 电路 





9.25 广告 昭明 灯 的 安装 

本 例 介 绍 一 款 采用 分 立 元 器 件 制作 的 光 控 LED 广告 牌 装饰 灯 ， 它 在 白 
天 不 工作 ， 而 晚上 能 自动 点 亮 ， 具 有 耗 电 省 、 寿 命 长 、 免 维修 、 易 制作 等 
特点 。 

1. 电路 工作 原理 

该 LED 标牌 装饰 灯 电 路 由 电源 电路 、 光 控 电 路 和 LED 显示 电路 组 成 ， 
如 图 9-40 所 示 。 
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图 9-40 LED 广告 牌 装饰 灯 电 路 


电路 中 ， 电 源 电 路 由 降 压 电容 器 C1、 整 流 二 极 管 VD、 稳 压 二 极 管 VS 
和 滤波 电容 器 C2 组 成 ; 光 控 电路 由 光敏 电阻 器 RG、 电 阻 器 Ri. sik 
VT 和 晶闸管 VTH 组 成 ; VL 显示 电路 由 整流 桥 堆 UR、 电 阻 器 R2、 电 容器 
C3 和 发 光 二 极 管 串 VL ( 由 数 百 只 发 光 二 极 管 串 、 并 联 而 成 ) 组 成 。 交 流 
220V 电压 一 路 经 C1 E, VD 整流 、VS RK C2 滤波 后 ， 产 生 +7.5V 
电压 ， 作 为 光 控 电路 的 工作 电源 ; 另 一 路 经 UR 整流 、R2 限 流 降 压 及 C3 滤 
波 后 ， 驱 动 VL 发 光 。 

在 白天 ， 光 敏 电阻 器 RG 受 光照 射 而 呈 低 阻 状态 ，VT 因 基 极为 低 电 平 
而 处 于 截止 状态 ， 其 发 射 极 无 触发 电压 输出 ，VTH 不 导 通 ，C3 两 端 无 电 
压 ，VL 不 发 光 。 夜 幕 降 临 后 ，RG 的 阻 值 变 大 ，VT 获得 工作 电压 而 导 通 ， 
其 发 射 极 输出 的 触发 电压 使 VTH 导 通 ， 发 光 二 极 管 串 VL 点 亮 。 

若 需 要 该 LED 广告 牌 全 天 工作 ， 则 可 将 RG 去 掉 或 换 一 只 阻 值 为 
500kQ 以 上 的 固定 电阻 ， 使 VT 和 VTH 通电 即 导 通 。 

2. 元 器 件 的 选择 

R1 选用 1⁄4W 金属 膜 电阻 器 或 碳 膜 电阻 器 ; R2 选用 3W 金属 膜 电 阻 
器 ; C1 选用 耐 压 值 为 400V 的 涤纶 电容 器 或 CBB 电容 器 ; C2 选用 耐 压 值 
为 25V 的 铝 电解 电容 器 ; C3 选用 耐 压 值 为 400V 的 铝 电解 电容 器 。 

VD 选用 1N4001 型 硅 整 流 二 极 管 ; VS 选用 1/2W、7. 5V 的 硅 稳 压 二 
极 管 ; VL 可 根据 需要 用 2 ~4 组 发 光 二 极 管 串 (每 组 用 100 只 由 mm 或 
mm 的 发 光 二 极 管 串联 ) 并 联 ; UR 选用 1A、50V 以 上 的 硅 整 流 桥 堆 ; 
VT 选用 9014 或 9013、C8050 型 硅 NPN 晶体 管 ，VTH 选用 TLC336 型 双向 
晶闸管 。 
3. 广告 照明 灯 的 安装 
根据 图 9-40 电路 设计 制作 印 制 电 路 板 ， 印 制 电 路 板 参考 板 尺 寸 为 
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60mm x100mm。 将 所 


电源 变压器 和 
盒 内 。 把 电源 
的 前 
入 。 按 钮 根据 


9. 20 

















NE555 时 基 
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Ep l 
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元 器 件 焊接 在 印 制 电路 板 上 ， 元 器 件 焊 
电路 板 的 大 小 自制 或 外 购 一 个 绝缘 盒子 ， 然 后 将 它 装 入 


t = bk 


* JD, 按 

















关 、 发 光 二 极 管 、 
可 板 上 ， 便 于 操作 使 朋 











调 光 电位 器 、 定 时 调整 


电位 器 安装 在 装置 
































户 使 用 要 求 ， 














PI: 





定 在 门 外 墙 上 。 








照明 灯 自 动 开 关 电 路 
电路 与 交流 固 
路 如 图 9-41 所 示 。 从 图 中 可 看 出 ， 
值 下 降 而 自动 熄灭 ， 黑 夜 时 EL 自动 点 





电器 可 以 组 成 昭 
白炽 灯 EL 白天 
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区 本 
5 
点 亮 。 


明灯 自动 开关 电路 ， 
电路 中 的 光敏 电阻 


B; 电源 进 线 、 照 明灯 泡 引线 、 熔 断 器 等 从 后 面 引 
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图 











照明 灯 





9 动 开 关 电 路 











图 中 ，RG 为 光敏 电阻 2CU2B, RG 受 光照 时 ，RG 阻 值 变 小 ， 加 在 














NE555 时 基 电 





路 的 2、6 











2 
交流 


3 RABLE, 

















脚 上 的 电压 较 高 ， 所 以 NE555 输出 端 3 为 低 电 平 ， 
固态 继电器 SSR 截止 ， 照 明灯 不 亮 。 


当夜 幕 降临 时 ，RG 电阻 增 大 ，NE555 的 2、6 电压 低 于 5V， 使 输出 脚 





+- |a 





固态 继 











交流 





电器 SSR 的 1 脚 


IA IF 














开关 时 间 。 


输出 受 控 端 3、 











9.27 ”太阳 能 绿色 照明 灯 


1. 太阳 能 电池 简介 


太阳 能 


池 发 展 速度 很 1 


天 ， 在 未 来 10 FA, ARRE 


正 电源 而 导 





通 ， 使 其 交流 





4 导 通 。 白 炽 灯 EL 点 亮 。 调 节 电 位 器 RP 可 以 改变 照明 灯 的 

















电池 平均 转换 效 





率 要 达到 30% 左右 ， 而 价格 要 下 降 一 半 。 照 明 电 力 的 一 半 可 来 源 于 太阳 


能 ， 达 到 从 PN 结 到 PN 结 真正 的 绿 























色 照 明 。 太 阳 能 电池 是 一 个 





巨大 的 PN 
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结 ，LED 是 可 以 将 电能 转换 为 光线 的 PN 结 ， 它 的 转换 效率 将 来 定 可 达到 
节能 灯 的 水 平 ， 而 使 用 寿命 可 以 达到 10 万 小 时 以 上 ， 这 才 是 真正 绿色 
照明 。 


2. 太阳 能 电池 的 功能 


主要 具有 以 下 功能 ， 
蓄电池 过 充 、 过 放电 保护 ; 充电 后 自动 恢复 放电 功能 ; 防 反 充 (ëB 
池 向 太阳 电池 充电 ) ; 温度 补偿 功能 ， 自 动 开 、 关 灯 功 能 (晚上 接 通 、 白 天 
切断 负载 ) o 

3. 太阳 能 绿色 草坪 灯 电 路 

太阳 能 绿色 草坪 灯 外 形 和 电路 如 图 9- 42 所 示 。 
























































图 9-42 太阳 能 绿色 草坪 灯 外 形 和 电路 





a) 外 形 b) 电路 
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分 时 、 分 压 控 制 太阳 能 灯 技 术 的 核心 ， 就 是 根据 夜晚 不 同时 间 段 人 们 对 


照度 的 不 同 要 求 ， 以 及 太阳 能 


























电池 白天 吸收 能 量 的 大 小 ， 控 制 太阳 能 灯 的 输 


入 功率 ， 达 到 用 最 小 成 本 设计 出 能 够 满足 最 恶劣 气象 条 件 下 人 们 对 太阳 能 
灯 的 最 基本 要 求 的 目的 。 


该 控制 电路 适合 以 12 R LED 为 光源 的 草坪 灯 。U1 中 
给 测 、 脉 宽 调 制 、 电 池 电 压 检 测 等 电路 。 其 1 脚 为 使 能 端 ，2 脚 为 
压 ，4 脚 为 负载 电流 调整 口 ，5 脚 为 开关 口 ，8 脚 为 接地 站 ，3、6、7 J 





空 。 改 变 





包含 驱动 、 光 控 

















B. JJ: EB 














R4 的 阻 值 可 以 改变 LED 的 工作 电流 ， 其 最 大 允许 电流 为 500mA， 











R4 接地 时 电流 最 小 。 








J1 为 太阳 能 电池 ，J2 为 



























































有 源 开关 ，J3 为 2 pRa, AT REE 


降 ，VD1、VD2 可 采用 肖 特 基 二 极 管 。 改 变 R5、R6 可 调节 蓄电池 的 分 压 保 


护 值 ， 改 变 R1 、R2 可 调节 分 时 值 。 该 电路 能 在 尽 可 能 降低 太阳 能 电池 成 本 


的 基础 上 

















， 保 证 照明 时 间 ， 具 有 很 高 的 性 价 比 。 


9.28 ”交通 灯 电 路 
1. 信号 灯 控 制 电路 
由 8 位 单 向 移 位 寄存 器 组 成 扭 环形 计数 器 ， 对 单位 时 间 进 行 计数 ， 经 
反 相 器 等 组 成 的 译 码 器 输出 ， 分 别 控制 东西 南北 各 灯 ， 其 中 黄 灯 为 闪 


烁 亮 。 









































2. 数字 显示 电路 
由 可 予 置 数 的 可 逆 8421BCD 码 计 数 器 74LS192 配 以 74LS48 和 LED 


数码 管 组 成 。 由 置 数 和 计数 受信 号 灯 红 黄 灯 控制 。 当 东西 向 黄 灯 亮 时 ， 使 
南北 向 计数 器 置 数 为 28s， 当 东西 向 黄 灯 灭 红 灯亮 时 ， 使 南北 向 (绿灯 
亮 ) 计数 器 从 28s 开始 做 减 1 计数 。 当 减 到 0 时 ， 东 







































































向 红 灯 灭 ， 而 南北 





向 绿灯 灭 ， 封 锁 秒 信号 计数 。 同 理 南北 向 的 黄 灯 和 红 灯 控 制 东 西向 的 置 数 


和 计数 。 


3. 手动 与 自动 控制 


与 非 








门 组 成 的 基本 RS 触发 器 ( 又 称 抖动 开关 ) 作为 手动 开关 信号 ， 主 




















要 是 便于 


分 频 形 成 单位 时 间 t。 若 改变 t, 只 需 改 变 分 频 级 数 。 若 时 间 要 求 精确 ， 可 











电路 调试 。 自 动 控制 由 秒 信号 产生 电路 (555 组 成 ) A94 u 





H 
经 


四 

















晶体 振荡 器 加 以 分 频 而 得 到 秒 信号 。 电 路 如 图 9-43 所 示 。 








东西 方向 EW) 南北 方向 (NS) 南北 方向 东西 方向 
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图 9-43 ”交通 灯 电 路 L 
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9. 29 太阳 能 LED 灯 


买 一 只 1W 和 白光 LED， 可 以 制作 一 个 小 台灯 。 

用 酒杯 状 的 乳白 色 塑 料 瓶 盖 做 灯罩 。 从 LED 散热 板 ( 自 带 的 ) 后 面 引 
出 正 、 负 两 根 线 ， 穿 过 灯罩 ， 经 过 弯 管 引入 灯 座 ， 灯 的 形状 就 出 来 了 。 为 了 
充电 方便 ， 使 用 了 太阳 能 板 。 但 电压 太 低 ， 只 能 充 一 节 电池 ， 为 此 ， 增 加 了 
升 压 板 。 为 了 在 阴雨 天 使 用 ， 增 加 了 交流 充电 ， 并 可 在 交流 供电 情况 下 点 亮 
LED 灯 。 电 路 如 图 9-44 所 示 。 
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图 9-44 太阳 能 LED 灯 电 路 


此 LED 的 端 电压 为 3. 2V、 额 定 电流 为 350mA， 经 实验 ，4. 8V 仍 可 正 
常 工作 ， 关 键 是 限 流 在 350mA 左右 。 

升 压板 是 从 6V 应 急 灯 旧 板 上 裁剪 下 来 的 振荡 电路 ， 未 作 任 何 修改 
( 见 图 中 点 画 线 框 内 ) 。 然 后 经 桥 式 整流 提供 充电 电流 。 笔 者 认为 灭 蚊 拍 、 
电子 点 火器 、 验 币 器 等 振荡 电路 ， 小 作 修改 ， 也 能 变通 使 用 。 电 池 用 3 节 
5 号 1800mAh 镍 所 电池 ， 夏 天 不 用 阳光 直接 照射 太阳 板 ， 在 较 明 亮 处 即 
可 充电 。 交 流 充 电 提供 4. 3V 充电 电压 ， 约 350mA 充电 电流 。 假 如 使 用 3 
节 5 号 镍 锅 电 池 ， 限 流 电 阻 R1 应 改 为 8 ~10Q， 以 减 小 充电 电流 ， 避 免 损 
坏 电 池 。 


9.30 ”消防 应 急 灯 


消防 应 急 灯 被 广泛 安装 于 公共 场所 的 走廊 、 消 防 通 道内 ， 属 于 消防 专用 
设备 。 市场 上 众多 的 消防 应 急 灯 具 都 是 由 消防 公安 都 门 监制 的 产品 ， 品 种 繁 
多 ， 但 功能 基本 一 样 。 当 市 电 停 电 时 ， 消 防 应 急 灯 自 动 点 亮 ， 来 电 时 自动 炸 
灭 。 消 防 应 急 灯 作为 一 种 备用 照明 设备 ， 在 灯具 内 装 有 停电 时 提供 电源 的 茧 
电池 ， 在 有 市 电 供电 的 情况 下 给 电池 充电 。 由 于 长 时 间 与 220V 交流 电源 并 
联 在 一 起 工作 ， 所 以 易 出 故障 。 由 于 属于 专用 产品 ， 大 多 数 不 提供 电路 原理 





































































































































































































































































































> 


















































































































































第 9 章 

















照明 灯具 及 安装 245 ! 








图 ， 本 图 是 根据 实物 绘 测 的 奇 辉 GF-066 型 全 自动 消防 应 急 灯 电路 。 


1. 电路 组 成 


电路 如 图 9-45 所 示 。 由 
验 电路 和 故障 指示 电路 组 成 。 照 明灯 
灯泡 ) 。 电 池 是 3. 6V/1800mAh 的 镍 锅 可 充 
2 x2.5W， 照 明 时 间 不 少 于 100min。 在 
G (OFF 关 )、S2 (ON JF). S1 (TEST), 3 个 























电池 充 


























有 电池 








电路 、 灯 光 控 制 电 路 、 
泡 是 EL1、EL2 (2.5W/3. 6V 螺旋 式 














电源 电路 、 试 








， 在 停电 时 可 提供 功率 为 
3 个 轻 触 自 恢 复式 按键 : 





电路 中 设 




















VL3 (H 红色 ) 表示 充 











不 同 颜色 的 状态 指示 灯 ， 














电路 故障 ，VL1 (L 绿色 ) 























B, VL2 (WHE) 表示 




















表示 外 电 供 电 。 在 外 电 供 电 的 情况 下 主 供 指示 为 








VL3 亮 。 











| VL1 亮 ， 给 电池 充电 时 
































3.6V_ | 
1800mAh T 















































470n[25V 








2. 工作 原理 


VDI~VD4 





图 9-45 


(1) 灯光 控制 电路 
由 VT3、VT4、VT5、VT7 和 键 S2、G 构成 ， 在 无 市 电 时 ， 按 一 下 S2 























EL2。 当 按 一 下 G (X) 





消防 应 急 灯 电 路 





(F) 键 ，VT5 饱和 导 通 ，VT5 的 集 电极 电流 通过 R12 使 VT7 维持 导 通 ; 
VD11 反 向 击 穿 工作 在 稳 压 状态 。VT5 的 集 电 极 电 


使 其 导 通 ， 点 亮 EL1、 





压 给 VT3、VT4 提供 偏 置 
键 时 ，VT7 截止 ， 撤 除了 
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VT5 导 通 条 件 ， 灯 关闭 。 

当 有 市 电 供 电 时 ， 外 电源 经 VD9 使 VD7 反 向 截止 ，VT5 无 法 导 通 ， 键 
S2 和 G 都 不 能 控制 灯 EL1、EL2 的 开 和 关 。 停 电 后 二 极 管 VD7 负极 电位 变 
为 零 。 使 其 瞬间 正 向 导 通 ，VT5 饱和 导 通 ， 构 成 点 灯 电 路 条 件 ，EL1 、EL2 
点 亮 。 来 电 后 VD7 负极 电位 变 高 又 反 向 截止 ，VT5 RE, IR (起 到 自动 
控制 的 作用 ) 。 点 灯 控 制 电路 中 ，VD7、VT7 通过 R6 工作 在 临界 状态 。 开 关 
键 S2、G 只 起 到 触发 作用 。 

(2) 电池 充电 电路 

外 电源 经 VT2. VT6. R8. VD10 对 电池 进行 恒 流 充电 。 当 有 外 电源 供 
电 时 。 充 电 电流 经 R8、VD10 向 电池 充电 ， 且 使 充电 指示 灯 VL3 点 亮 。 

(3) 电源 电路 

220V 交流 经 变压器 (未 画 出 ) 变 压 。 整 流 滤波 ， 由 VT1 集 电 极 输出 
4. 6V 直流 电压 ， 主 要 提供 给 充电 电路 给 电池 充电 ， 并 经 R9 使 VL1 发 光 
指示 。 

(4) 试验 电路 

当 按 住 试验 按键 S1 不 放 时 ，VT1 截止 ，VD7 负极 电位 变 低 而 正 偏 导 通 ， 使 
VT5 导 通 满足 点 灯 条 件 ， 使 VL1、VL2 点 亮 。 松 开 S1 键 灯 随 即 熄灭 。 试 验 电 路 
的 作用 是 测试 点 灯 电 路 是 否 正 常 。 

(5) 故障 显示 电路 

由 VD13、VT8、R17 和 VD11 组 成 故障 指示 电路 。 如 果 外 电源 电压 过 
高 使 VT8 导 通 ，VL2 点 亮 ， 指 示 过 压 故 障 。 

3. 故障 及 检修 

1) 无 主 供电 源 。 当 有 交流 电 的 情况 下 主 供 指 示 灯 VL1 不 亮 时 ， 最 常见 
的 故障 是 变压器 因 长 时 间接 入 220V 交流 产生 热量 导致 一 次 线圈 烧 坏 。 外 电 
压 不 稳定 也 易 损坏 变压器 ; 其 次 电源 调整 管 VT1 工作 在 较 大 电流 状况 下 也 
易 损 坏 造 成 无 主 供电 源 。 

2) 灯 常 亮 。VT5、VT3 、VT4 击 穿 都 会 造成 灯 常 亮 。 

3) 电池 充电 失效 。 由 于 电池 时 常 处 于 充 放电 状态 ， 造 成 电池 容量 不 
足 或 失效 ， 须 更 换 电 池 。 充 电 电 路 VT2 在 给 电池 充电 时 ， 电 流 较 大 也 易 
损坏 。 


9.31 KERNA 


灭 除 蚊 晶 灯 是 宾馆 、 饭 店 、 家 庭 常用 的 消灭 蚊 晶 的 有 效 工 具 。 其 外 形 如 
图 9-46a 所 示 。 
电路 采用 二 极 管 倍 压 整流 的 方式 ， 产 生 很 高 的 电压 ， 如 图 9-46b 所 示 。 
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当 蚊 晶 见 光亮 ， 扑 向 灭 晶 灯 的 时 候 ， 被 高 压 打 死 。 























图 9-46” 灭 除 蚊 晶 灯 外 形 与 电路 





a) 外 形 b) 电路 

















9.32 ST 


管 形 迄 灯 主要 适合 于 广场 、 港 口 、 机 场 、 大 型 建筑 工地 、 大 型 厂房 、 体 
育 馆 以 及 模拟 日 光 的 大 型 温室 等 大 面积 高 亮度 的 照明 场合 。 

管 形 长 弧 氨 灯 的 两 端 以 针 钨 棒 为 放电 极 ， 石 英 玻璃 管 为 放电 管 ， 采 用 气 
泡 式 钥 片 封 接 方法 ， 充 入 一 定量 得 气 而 制 成 。 

和 毛 灯 是 属 高 气压 的 自持 弧 光 放 电灯 ， 所 以 在 起 动 时 ， 针 钨 电极 的 温度 为 
周围 大 气温 度 ， 没 有 发 射电 子 ， 灯 管内 拨 气 也 没有 电离 。 因 此 ， 需 用 专门 的 
起 动 装置 “触发 器 ”进行 引 燃 。20000W、40000W、100000W TA B #h £ 
器 原理 和 10000W (XC-10A 型 ) 的 原理 基本 相似 ， 仅 电路 参数 与 大 小 有 所 
不 同 而 已 ， 这 里 只 介绍 10000W 握 灯 触发 器 的 工作 原理 。 
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触发 器 由 电源 变压器 T1 ， 升 压 自 耦 变压器 T2 ， 脉 冲 变 压 器 MT， 电 容 
C1、C2， 旁 路 电容 C2、C4， 火 花 放电 器 G， 高 频 扼 流 圈 L1 ， 接 触 器 KM 





等 组 成 。 当 输入 端 





























43. 44 接 到 电源 以 后 ， 其 电流 经 过 KM 直接 加 于 T1、 

















的 一 次 绕组 ， 由 于 




















能 输出 ， 而 KM 动 
路 ， 电 流 流 过 T, 









































于 300V 的 电压 输 虽 























电路 中 串 有 KM 线圈 ，T1、T2 受到 了 限 流 ， 所 以 没有 电 
千 。 当 触发 控制 端 给 予 短路 时 ， 这 时 KM 线圈 两 端 被 短 
Y2， 而 KM 的 触 头 处 于 开 断 状态 ，T2 的 二 次 绕组 有 不 小 
上 加 于 灯 管 (41, 022) 二 端 。T1 的 二 次 绕组 产生 5kV 高 


T2 












































压 ， 加 于 火花 放电 器 G 的 两 端 ， 当 电压 高 于 G 的 放电 间隙 时 ，G 开始 放电 。 

















在 火花 放电 器 放电 过 程 中 ， 















































火花 电流 中 包含 着 频谱 极 广 的 各 种 频率 ， 这 时 





T3 的 一 次 侧 绕组 与 C1 组 成 串联 振荡 回路 ， 选 择 了 谐振 频率 ， 在 电路 里 进 











行 衰减 振荡 。 在 振荡 的 同时 ， 由 T3 的 二 次 绕组 感应 高 压 加 在 氛 类 











kan 























TE Es 








这 时 灯 管 应 被 高 频 高 压 击 穿 而 导 通 电弧， 才能 进行 正常 工作 。 乞 灯 照 明 电 路 





如 图 9-47 所 示 。 
T2 
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触发 控制 并 触发 控制 端 
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b) 


图 9-47 和 氨 灯 照明 电路 
触发 电路 图 b) 氨 灯 连接 图 








9.33 “高压 钠灯 























钠灯 常用 于 路 灯 照 明 ， 它 具有 光线 柔和 、 发 光 效 率 高 等 优点 。 






































钠灯 又 分 低压 钠灯 和 高 压 钠 灯 两 种 。 低 压 钠 灯 发 出 是 单 色 荧光 ， 它 的 发 
光 效 率 很 高 ， 一 般 一 个 100W 的 钠灯 ， 相 当 于 一 个 250W 的 高 压 水 银 灯 


泡 。 


男 一 种 则 是 高 压 钠 灯 ， 它 是 将 钠 的 蒸气 压力 提高 ， 充 进 少量 的 水 银 ， 光 谱 线 









































为 黄色 或 红色 ， 其 特点 是 发 光 效 率 高 ， 寿 命 长 ， 广 泛 适 用 于 道路 、 车 站 、 广 
场 、 厂 矿 企 业 照 明 ， 高 压 钠灯 电路 如 图 9-48 所 示 。 其 中 图 9-48a 为 高 压 钠 
灯 的 一 种 常用 电路 ， 其 特点 是 在 灯 的 外 玻璃 泡 内 有 一 种 起 动用 的 热 控 开关 ， 
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起 动 时 ， 电 流 流 过 热 控 开关 和 加 热线 圈 ， 当 热 控 





























关 受 热 打开 时 ， 镇 流 器 产 
生 脉 冲 高 压 ， 使 灯 击 穿 放电 ， 在 起 动 后 热 控 开关 靠 放 电 管 的 高 温 保持 断 开 位 
置 。 图 9-48b 所 示 为 高 压 钠灯 带电 子 驱动 器 的 接线 图 。 












































一 -一 EU QS =E 
BS —— Í = 
ko | ' | py i EL 
~ 220V C EL ' —220V 
No— | | Nom 
-一 电子 驱动 器 
a) b) 


图 9-48 ”高 压 钠灯 电路 
a) 高 压 钠 灯 常 用 电路 b) 高 压 钠 灯 带 电子 驱动 器 的 接线 图 
































高 压 钠灯 的 结构 及 实物 如 图 9-49 所 示 。 


HERRE 





图 9-49 ”高压 钠灯 的 结构 及 实物 
a) 结构 b) 实物 
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9.34 配 电 室 夜 明 灯 
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配 电 室 是 一 个 单位 的 供电 中 心 ， 夜 晚 必须 有 夜 明 灯 。 
FE 电路 、 低 压 电源 和 光 控 电路 三 部 分 组 成 。 主 电路 由 


电路 图 9-50 H = 
220V. VTH, EL 构成 ; 低压 
电路 由 RP、RG、VT、R 构成 。 其 























的 下 偏 置 








EB, R 为 VT 的 C 极 电 



































阻 。 








电源 电路 由 C1、 
1, RP 为 VT 的 上 偏 置 电阻 ，RG 为 VT 
































VS、VD、C2 构成 ; 光 控 控制 











图 9-50 本 日 














低压 





电源 电路 了 
VS 一 C1 一 U _ 通 过 VS 向 C1 充 





[ 作 原 理 如 下 。220V 上 















































电容 C1 上 形 








的 那 部 分 电 








220 V 电压 为 上 正 下 负 的 正 半 周 








Uc š 9 
电压 值 ， 





“U + Ug” 
“ (U+Uo) 


8v” WE] 


B= 06 BHI E yt 


电压 负 半 周 (下 正 上 负 ) 将 沿 
电 ， 形 成 右 正 左 负 的 电压 Uc, 。 当 
高 到 等 于 VS 的 稳 压 值 时 ，VS 导 通 电流 使 两 端 电压 稳定 在 8V。 比 8V 高 出 
就 全 部 落 在 日 


U= 


Un ERE 











成 Uc1。 






































电容 。 同 样 ，8V 




















fh 





=. 


电路 使 
X63232 tl 


| 
Jo 


VT 加 到 VTH 





电路 的 工作 原理 ， 白 天 ， 
1, 与 RP (75kQ) 串联 取得 的 分 压 不 能 
的 触发 极 ， 于 是 双 

夜晚 ， 光 敏 电 阻 无 光照 射 ，RG =Š 
的 分 压 能 使 VT 导 通 ， 故 8V 电压 就 由 R 





























电压 又 通过 VD x 











C2 充 









































电压 时 ，U 与 Ua 同 
的 正极 仍 加 在 VS 负极 ， 使 VS 反 向 导 通 建立 稳 
值 依 然 落 在 C1 E, 
电 ， 形 成 7. 3 VEREJ 


向 晶闸管 截止 ， 娄 
阻 值 ， 与 RP (75kQ) 串联 后 取得 
>VT 的 C 极 -VT 的 E 极 VTH 的 G 


向 串联 为 “LU + 
定 的 8V 
此 称 C1 为 降 压 
供 光 
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光 控 控 
























































光照 射 光 敏 电阻 ，RG 呈 低 电阻 
使 VT 导 通 ， 故 8 V 电压 不 能 通过 
[ 泡 不 亮 。 









































便于 值班 人 员 监 视 仪表 与 设施 的 运作 








极 ， 触发 晶闸管 导 通电 流 ， x 点 亮 灯泡 ， 
情况 ， 使 电工 房 整 夜 通明 。 电 路 中 的 光敏 


























电阻 可 安装 在 室外 ， 感 应 自然 
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9.35 BENI 

图 9-51 所 示 为 一 个 夜间 闪光 的 塔 标 导航 灯 电 路 ， 由 主 电 路 、 低 压 电源 
电路 、 触 发 控制 电路 3 部 分 组 成 。 这 里 只 介绍 触发 电路 是 怎样 使 灯泡 发 出 闪 
烁 光 的 。 







































































C1 0.47} 





VT3 
3AX31C 
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图 9-51 塔 标 导航 灯 电 路 


1) 在 白天 ，RG 感应 到 亮光 ，RG 的 电阻 值 较 小 (为 3kQ 左右 ) ，11V 
电压 经 RG、RP1 分 压 形 成 VT1 的 B 极 电 压 较 高 ， 使 VT1 进入 饱和 导 通 状 
态 ，C 极 电 压 接 近 零 值 ， 将 C3 的 充电 回路 短路 ， 人 迫使 触发 振荡 电路 在 白天 
停 振 ， 故 双向 晶闸管 在 白天 得 不 到 触发 电压 ， 指 示 灯 EL 不 闪 亮 。 

2) RG、RP1、RP2、R1、R2、R3、VT1、VT2、VT3、C1、C2、C3、 
VD3 组 成 电路 。 

低压 电源 电路 产生 上 正 下 负 的 11V 电压 ， 先 加 在 RP2. R1, C3. R2, 
R3 串联 的 电路 上 ， 沿 UVU+ 一 RP2 一 R1 一 C3 一 R2 一 U- 对 电容 充电 ， 使 
C3 左 端 电压 逐渐 升 高 ， 目 的 是 使 VT2 的 B 极 电压 升 高 。 当 B 极 电压 升 高 到 
正 偏 置 值 时 ，VT2 发 射 结 就 导 通 ， 联 锁 地 使 VT3 也 导 通 ， 较 大 电流 流 过 R3 
又 产生 较 高 电压 ， 经 VD3 加 到 VTH 的 G 极 后 就 触发 晶闸管 导 通 ， 从 而 点 亮 
指示 灯 EL。 在 这 一 工作 过 程 中 ， 其 实 是 C3 沿 C3 正极 一 VT2 BJ B 极 一 VT2 
的 E 极 一 R3 一 R2 一 C3 负极 放电 ， 才 使 得 指示 灯 EL 点 亮 。 随 着 C3 放电 ， 
两 端 电压 逐渐 降低 ， 尽 管 此 刻 充 电 回 路 仍 在 给 C3 充电 ， 但 因 RF2. R1 的 
阻 值 较 大 ， 放 电量 大 于 同时 的 充电 量 ， 所 以 最 终 使 C3 两 端 电压 降低 。 当 电 
压 降低 到 某 一 较 低 值 时 ，VT2 的 B 极 失去 正极 偏 置 电 压 ， 便 由 导 通 转变 为 
截止 ， 连 锁 地 使 VT3 转 为 截止 ，R3 上 端 产生 的 电压 随同 消失 。 这 时 ，VTH 
因 失 去 触发 电压 也 转变 为 截止 ， 指 示 灯 熄灭 。 触 发 电路 接着 又 对 电容 C3 Æ 
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电 ， 使 指示 灯 第 二 次 点 亮 、 熄 灭 …… 如 此 不 断 地 工作 下 去 ， 指 示 灯 就 一 亮 一 
熄 ， 形 成 闪烁 光 。 改 变 C3 的 电容 ， 可 改变 充 、 放 电 速 度 ， 调 整 电路 的 工作 
频率 。 改 变 R3 的 阻 值 同 样 能 改变 电路 的 工作 频率 ， 从 而 改变 指示 灯 闪 光 的 
速度 。 闪 光 灯 只 有 夜间 才 闪 亮 发 光 ， 就 是 光敏 电阻 的 作用 。 

这 一 电路 实用 用 处 很 大 ， 可 用 于 航标 灯塔 ， 发 出 特定 频率 的 闪光 信号 ， 
引导 飞机 夜间 沿 正确 航线 飞行 ; 也 可 用 于 电视 塔 、 电 视 转 播 塔 、 邮 电 通 信 
塔 、 电 力 设 施 塔 架 上 ， 在 夜间 发 出 闪光 信号 ， 以 指示 此 处 有 一 个 高 高 的 塔 
架 ; 还 可 用 于 施工 水 道 、 沟 坑 旁 边 ， 在 夜间 发 出 闪烁 红 光 ， 以 防 行人 车 辆 
误 人 。 
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1. 和 白炽 灯 、 碘 钨 灯 设 备 容量 的 计算 
白炽 灯 、 碘 钨 灯 的 设备 容量 等 于 灯泡 的 额定 功率 (kW) 。 
P, =P. (9-9) 






































































































































2. 荧光 灯 的 设备 容量 计算 
荧光 灯 的 设备 容量 等 于 灯 管 额定 功率 的 1.2 倍 (考虑 镇 流 器 中 功率 损 
失 约 为 灯 管 额定 功率 的 20% ) 。 
P. =1. 2P,cos$ (9-10) 
3. 高 压 汞 灯 、 金 属 卤化 物 灯 设备 容量 的 计算 
高 压 汞 灯 、 金 属 夯 化 物 灯 的 设备 容量 等 于 灯泡 额定 功率 的 1.1 倍 (2 
虑 镇 流 器 功率 损失 约 为 灯泡 额定 功率 的 10% ) 。 
P. =1. 1S\cosg (9-11) 
4. 不 对 称 负载 容量 的 计算 
多 合 单 相 照明 设备 应 尽 可 能 平均 地 接 在 三 相 上 ， 若 单 相 设备 不 平衡 度 
( 即 偏离 三 相 平 均值 的 大 小 ) 与 三 相 平 均值 之 比 小 于 15% ， 则 按 三 相 平 衡 分 
配 计算 






































P, =P, +P, +Py (9-12) 
当 单 相 负 载 不 平衡 度 与 三 相 平 均值 之 比 大 于 15% 时 ， 则 按 单 相 最 大 功 

率 的 3 倍 计算 ， 偶 尔 短 时 工作 制 小 容量 负载 容量 一 般 按 零 考虑 。 
P, =3P,x (9-13) 
































5. 计算 举例 

新 建 办 公 楼 照明 设计 用 白炽 灯 U 相 3.2kW,，V 相 4kW，W 相 5kW， 求 
备 容量 是 多 少 ? 如 果 改 为 U 相 3.8kW, V 相 4kW，W 相 4.8kW， 求 设备 
z. 





设 
1 
Z= 
= 


# ”三 相 平均 容量 为 (3.8 +4 +5)/3 =12. 8/3 =4. 26 (kW), 
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三 相 负载 不 平衡 容量 占 三 相 平均 容量 的 百分率 ( 即 不 平衡 度 ) 为 

(5 -4. 26)/4. 26 x100% =0. 74/4. 26 x100% =0. 17 x100% =17% ， 大 
于 15% ， 

所 以 P. =3P a =3 x5 =15(kW) 

改变 后 . (4.8 -4.26)/4.26 x100% =0.54/4.26 x100% =0. 12 x 
100% =12% ， 小 于 15% 。 所 以 

P. =P, +P, +P, =3.8 +4 +4.8 =12.6 (kW)， 小 于 15kW， 计 算 容 
量 减少 了 ， 可 见 设 计 三 相 负 载 时 越 接近 平衡 越 好 。 




















电工 设备 的 安装 


10.1 动力 配 电 箱 的 安装 


动力 配 电 箱 是 企 事业 单 














位 常用 的 配 电 装 置 ， 内 部 有 电源 的 总 开关 和 供 





给 分 路 负载 用 的 开关 、 熔 断 器 等 。 电 源 线 从 配 电 箱 后 边 引 入 ， 各 路 负载 从 分 


开关 引出 。 
1. 动力 配 电 箱 的 型 号 














动力 配 电 箱 的 型 号 有 多 种 ， 常 用 的 配 电 箱 型 号 如 图 10- 1a 所 示 。 


2. 动力 配 电 箱 的 安装 
动力 配 电 箱 的 安装 非 
上 ， 和 安装 其 他 设备 一 样 ， 











常 简单 ， 一 般 购买 回来 之 后 ， 悬 在 一 个 墙角 


在 墙 面 上 打 个 基础 ， 用 螺栓 、 螺 母 把 配 电 箱 








固定 好 即 可 ， 要 保持 底面 和 地 面 平 行 。 动 力 配 电 箱 的 实物 图 如 图 10-1b 
























































所 示 。 
XL (F) 口 一 口 / 
2 控制 加 路 电压 | 2 一 220V 
aN 人 3 一 380V 
设计 序号 次 线路 方案 编号 
XL-D-D/ 
动力 配 电 箱 | | 每 支 路 的 容量 (A) 
设计 序号 回路 数 











例如 : XL 一 10 一 4/15 表 示 这 个 配 电 箱 设计 序号 是 10, 有 4 个 回路 , 每 个 回路 为 15A。 








XL(F)— 






































设计 序号 一 一 一 一 | | | 400A 回 路 数 
60A 回 路 数 200A 回 路 数 
100A 回 路 数 


10-1 


a) 


动力 配 电 箱 的 型 号 与 实物 图 
a) 动力 配 电 箱 的 型 号 
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图 10-1 动力 配 电 箱 的 型 号 与 实物 图 ( 续 ) 
b) 动力 配 电 箱 的 实物 图 





10.2 电力 变压器 的 安装 


1. 变压器 安装 对 环境 条 件 的 要 求 

1) 变压器 周围 严禁 有 灰尘 、 腐 蚀 性 气体 。 

2) 变压器 室 必须 是 砖 墙 ， 不 得 用 木质 类 材料 做 墙 ， 屋 项 也 不 准 用 木 
类 、 油 息 类 材料 。 

3) 变压器 室 门 要 用 金属 制 成 并 向 外 开 ， 门 外 要 写 有 “高 压 危险 ” 字 
样 。 门 用 铁 锁 ， 铁 锁 要 采取 防 雨 措施 ( 如 用 塑料 布 包扎 ) 。 

4) 对 于 6 -10kV. 800kV - A 及 其 以 上 的 变压器 ， 变 压 器 下 边 应 有 储 
油 坑 ， 坑 内 铺 上 卵石 ， 地 面向 坑 边 要 稍 有 倾斜 。 

5) 变压器 室 门 侧 下 方 应 有 通风 道 ， 墙 上 高 处 应 装 有 通风 孔 。 

6) 变压器 室内 要 装 有 照明 灯 。 

7) 变压器 室 屋顶 应 装 有 变压器 吊 芯 用 的 吊环 。 

8) 变压器 室 必 须 干净 ， 不 得 堆放 其 他 物品 特别 是 易 燃 易 爆 物品 。 

2. 10k V 变 配 电 所 安装 变压器 的 要 求 

大 、 中 型 城市 除 居住 小 区 的 杆 上 变压器 变 电 所 外 ， 民 用 建筑 中 采用 露天 
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或 半 露 天 的 变 
配 电 变 压 器 

















较 大 时 ， 常 采 月 
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电 所 。 如 
宜 选 择 
负载 但 按 保安 需要 设置 时 ( 如 六 
两 合 以 上 电力 变压器 。 
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确 因 需 要 设置 时 ， 











宜 选 





%= 



































防 等 ) 、 














3. 变压器 的 安装 方式 


此 部 分 主要 包括 10kV 及 以 下 变 、 配 电 设备 的 安装 ， 其 








带 防 护 外 壳 的 成 套 变 电 所 。 
装 设 两 合 及 以 上 的 变压器 。 有 大 量 一 级 负载 或 虽 为 二 级 
季节 性 负载 变化 较 大 时 或 集中 负载 

















包括 : 配 电 室 




















引入 线 的 做 法 ， 





变压器 室 的 布置 母线 安装 ; 





装 以 及 电容 器 的 安装 等 。 除 设计 有 特殊 要 求 外 ， 
变 、 配 电工 程 中 的 各 种 铁 件 均 需 做 
外 ， 均 刷 樟 丹 油 一 道 、 灰 油 
母线 均 应 涂 刷 有 色 油 潜 ， 涂 色 要 求 按 表 10-1 规定 。 


1) 








2) 
































漆 两 道 。 




















关 柜 的 安装 ， 墙 上 低压 电器 安 
防 锈 处 理 并 做 好 接地 ; 除 镀 锌 





表 10-1 10kV 及 以 下 三 相交 流 铜 、 铝 母线 排 涂 色 表 

















相 JY 需 涂 颜色 涂 色 长 度 
L1 黄色 沿 全 长 
12 绿色 沿 全 长 
13 红色 沿 全 长 

N (F2) 黑色 沿 全 长 


3) 铜 母 线 连接 应 采 
机 械 连 接 或 焊接 。 焊 接 时 ， 焊 颖 应 饱满 。 
母线 水 平安 装 时 ， 用 卡 板 
5) 凡 多 股 导线 与 电器 设备 端子 连接 时 ， 





4) 


子 直 接 接 入 。 




















用 机 械 连 接 ， 拱 接 部 





分 表 





面 应 沾 锡 。 铝 母线 可 采用 



































Ei 























z, JA 


安装 时 ，| 








夹板 固定 


° 























均 应 














接线 端子 ， 严 禁 不 经 端 











6) 当 铜 导 





线 与 铝 接线 端子 











压 接 时 ， 应 ] 







































































将 铜 导线 沾 锡 或 加 垫 锡 箔 纸 



















































































7) 当 导线 或 接线 端子 截面 积 大 于 电器 设备 的 接线 槽 时 ， 应 采用 铜 连接 
板 过 渡 ， 连 接 板 的 截面 积 应 不 小 于 导线 截面 积 ， 连 接 板 与 铝 接线 端子 连接 处 
应 沾 锡 。 

8) 所 有 接线 端子 与 电器 设备 连接 时 ， 均 应 加 垫圈 和 弹簧 垫圈 。 

9) 母线 间距 应 均匀 一 致 ， 最 大 允许 误差 为 5mm。 

10) 母线 调 直 应 采用 木质 工具 ， 切 断 母 线 时 ， 严 禁用 电 、 和 气 焊 切割 。 

11) 开关 柜 的 基础 型 钢 安 装 前 应 直 ， 埋 设 固定 后 ， 其 水 平 误差 每 米 应 
小 于 1mm， 但 全 长 总 误差 不 应 大 于 5mm。 

12) 配 电 柜 应 安装 牢固 ， 各 柜 连 接 紧密 ， 无 明显 缝 孙 ， 垂 直 误 差 每 米 
不 大 于 1.5mm， 水 平 误差 每 米 不 大 于 1mm, 但 总 误差 不 大 于 5mm， 柜 面 
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连接 应 平 直 整齐 。 

13) 电缆 引入 电缆 沟 时 ， 应 尽量 从 电缆 沟 的 纵向 ( 顺 沟 方向 ) 引入 ， 
以 避免 电缆 弯曲 半径 过 小 。 引 入 室内 或 电线 沟 内 的 应 刺 去 麻 皮 。 

4. 户外 地 台 安 装 变压器 

图 10-2 所 示 为 户外 地 合 安 装 变 压 器 实物 图 和 安装 尺寸 图 。 



























































B = 图 













À 注 :如 无 防 雨 黑 时 ， 
至 接地 线 | 穿 墙 板 改 为 户外 
[了 穿 墙 管 。 
1—1 ži) H 2-2% 
b) 


图 10-2 户外 地 台 安 装 变压器 的 安装 
a) 户外 地 台 变 压 器 安装 实物 b) 安装 尺寸 
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变压器 外 廓 (防护 外 壳 ) 与 变压器 室 墙 壁 和 门 的 净 距 不 应 小 于 表 10-2 








所 列 数值 。 干 式 变压器 的 金属 网 状 遮 栏 高 度 不 低 于 1. 7m。 


表 10-2 变压器 外 廓 (防护 外 沈 ) 与 变压器 室 墙 壁 和 门 的 净 距 










































































变压器 容量 /kV - A 100 ~ 1250 ~ 
项 目 与 净 距 /m 1000 1600 
油 浸 变 压 吉 外 廓 与 后 壁 、 侧 壁 净 距 0.6 0.8 
油 浸 变 压 器 外 廓 与 门 净 距 0.8 1.0 
于 式 变压器 带 有 IP2X 及 以 上 防护 等 级 金属 外 壳 与 后 壁 、 侧 壁 净 距 0.6 0.8 
于 式 变压器 有 金属 网 状 遮 栏 与 后 壁 、 侧 壁 净 距 0.6 0.8 
干 式 变压器 带 有 IP2X 及 以 上 防护 等 级 金属 外 过 与 门 净 距 0.8 1.0 
干 式 变 压 器 有 金属 网 状 庶 栏 与 门 净 距 0.8 1.0 
对 于 就 地 检修 的 室内 变压器 ， 变 压 器 室 的 室内 高 度 可 按 吊 心 所 需 的 最 








小 高 度 再 加 700mm， 宽 度 可 按 变压器 两 侧 各 加 800mm 确定 。 设 置 于 室内 








的 干 式 变压器 ， 其 外 廓 与 四 周 墙壁 的 净 距 不 应 小 于 0. 6m, F 


的 距离 不 应 小 于 1m。 














厂区 内 的 室外 配 电 装置 ， 其 周围 设置 的 围栏 高 度 不 应 小 于 1. 5m。 配 电 


























装置 中 电气 设备 的 栅栏 高 度 不 小 于 1.2m， 最 低 栏 杆 至 地 














式 变压器 之 间 




















面 的 净 距 不 大 

















于 200mm。 
5. 户外 杆 上 安装 变压器 

















双 杆 比 单 杆 安装 更 为 牢固 、 稳 定 ， 适 用 于 40 ~200kV. A 的 变压器 ， 如 











图 10-3 所 示 。 
6. 户 内 变压器 的 安装 
图 10-4 所 示 为 户 内 变压器 的 安装 尺寸 图 。 


























1) 设备 构件 安装 时 ， 建 议 采 用 电 锤 打 洞 ， 可 采用 膨胀 螺栓 、 螺 母 固定 

















的 方法 ， 也 可 预 塞 木 砖 或 预 留 安装 孔 ， 尽 量 避 免 临 时 钻 洞 。 











2) 所 有 金属 构件 均 应 作 防腐 处 理 。 室 内 采用 防腐 剂 ， 室 外 的 最 好 采 





镀 锌 材料 或 涂 油漆 。 








~ 




















3) 进 线 电缆 有 麻 被 时 ， 穿 管 引 入 的 一 段 应 剥 去 麻 被 外 护 层 











4) 横 跨 室内 的 桥 型 构件 的 长 度 ， 应 按 变压器 的 实 
安装 。 
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际 尺 寸 制作 、 
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vm i 剖面 
图 10-3 户外 杆 上 变压器 的 实物 与 安装 尺寸 
a) 户外 杆 上 变压器 实物 b) 安装 尺寸 








259 | 























2425(2400) 












































图 10-4” 户 内 变压器 的 安装 尺寸 
a) 变压器 平面 安装 尺寸 b) 变压器 侧面 安 





























10.3 ”电动 机 的 安装 


电动 机 是 用 户 用 得 最 多 的 电气 设备 之 一 ， 本 节 介 绍 电动 机 的 基础 、 安 装 、 
校正 与 拆卸 方法 ， 借 以 达到 类 似 设备 的 安装 举一反三 。 

1. 安装 要 求 

不 管 哪 种 安装 方法 ， 都 要 求 整齐 、 正 确 、 安 全 、 耐 用 。 

2. 电动 机 安装 基础 

电动 机 底座 的 基础 一 般 用 混凝土 浇注 ， 在 浇注 电动 机 基础 之 前 ， 应 先 挖 好 
基 坑 ， 夯 实 坑 底 ， 再 用 石 块 或 砖 块 铺 平 ， 用 水 淋 透 ， 放 好 四 周 模板 和 地 脚 螺栓 ， 
再 进行 混凝土 浇注 。 可 用 铸铁 座 作 基 础 以 及 预 埋 电 动机 固定 地 脚 螺栓 作 基础 ， 
如 图 10-5a、b 所 示 。 

为 了 保证 地 脚 螺栓 埋 得 牢固 ， 埋 入 混凝土 内 的 一 端 ， 要 把 螺钉 切割 成 
“ 弯 勾 ” 形 或 “人 ”字形 ， 如 图 10-5c 所 示 。 埋 入 长 度 为 螺栓 直径 的 10 fŠ 
以 上 ， 人 字形 开口 长 度 约 为 100mm 以 上 为 好 。 

3. 安装 连接 方法 

(1) JEA 

穿 导线 的 钢管 应 在 浇注 混凝土 前 埋 好 ， 连 接 电 动机 一 端的 钢管 管 口 高 
出 地 面 的 高 度 不 得 少 于 100mm， 并 最 好 用 蛇 形 管 ( 带 ) 或 软 管 伸 入 接线 盒 
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c) 
K 10-5 电动 机 安装 基础 



































内 ， 如 图 10-6 所 示 。 用 钢管 敷设 电动 机 电源 线 时 ， 要 求 一 台电 动机 的 三 根 
电源 线 同时 穿 入 这 一 根 钢管 内 ， 并 且 要 对 这 根 穿 电线 的 钢管 做 接 零 或 接地 
处 理 。 首 先 把 电动 机 四 根 电源 线 (三 相 四 线 ) 穿 入 具有 阻 燃 性 能 的 塑料 
内 ， 然 后 从 电源 开关 下 边 明 甫 到 电动 机 接线 盒 内 。 









































mè 
























































卡子 S | 
E EEr ES as aS a F Sas PA 
地 下 土 层 











1262 电工 安装 一 本 通 第 2 版 

















(2) 带 传动 的 安装 法 
电动 机 的 两 个 带 轮 直径 大 小 应 按 机 械 传动 要 求 配 套 使 用 ， 传 动 比 应 符 

合 要 求 。 两 个 带 轮 的 宽度 中 心 线 要 在 一 条 直线 上 ， 两 轴 在 安装 中 必须 平行 ， 

否则 会 损坏 传送 带 ， 使 电动 机 发 生 振 动 ， 严 重 时 会 烧 坏 电动 机 绕组 ， 如 果 是 

平 带 ， 电 动机 在 运行 过 程 中 有 可 能 造成 脱 带 事故 。 

对 于 电动 机 带 传动 的 校正 ， 如 两 个 带 轮 宽度 相等 ， 可 用 一 根 弦 线 拉 紧 并 

紧 靠 两 个 带 轮 的 端面 ， 如 果 弦 线 均匀 地 接触 圆周 四 点 ， 说 明 带 轮 校正 好 了 ， 

否则 应 进行 调整 ， 使 两 带 轮 校正 在 正确 范围 内 ， 方 可 使 用 电动 机 。 

(3) 电动 机 连接 齿轮 减速 器 法 
电动 机 安装 用 连接 减速 器 时 ， 首 先 应 把 两 个 半 片 万 向 节 分 别 装 在 电动 

机 和 转动 机 械 的 轴 上 ， 然 后 再 把 电动 ， 

机 移 近 连 接 处 ， 当 两 轴 处 在 同一 条 直 ` 

线 上 时 ， 先 拧紧 电动 机 机 座 上 的 地 脚 

螺栓 ， 再 用 直 尺 按 图 10-7 中 的 方法 

放 在 两 个 半 片 万 向 节 的 上 侧面 ， 然 后 

用 手 转 动 电 动机 万 向 节 旋 转 180°, 

司 时 用 直 尺 查看 万 向 节 转 动 是 否 高 低 

一 致 ， 否 则 应 在 电动 机 机 座 下 或 机 械 

传动 机 座 下 加 垫 片 ， 使 其 平衡 在 同一 

轴 心 位 置 上 。 若 上 述 两 个 方面 均 已 调 M 

整 好 ， 则 说 明 电动 机 和 机 械 轴 已 处 于 SS 

同 轴 状态 。 调整 两 个 半 片 万 向 节 ， 使 L i 

端面 同 另 一 轮 端面 之 间 有 均衡 的 1 ~ 图 10-7 电动 机 连接 齿轮 减速 器 法 

2mm 的 间隙 后 ， 便 可 将 万 向 节 的 机 

械 部 分 和 电动 机 分 别 固定 ， 拧 紧 地 脚 螺 栓 即 可 试 运 行 。 

(4) 链条 法 

用 一 选 配 好 齿 数 的 链条 和 电动 机 轴 上 齿轮 连 在 一 起 。 电 动机 运动 经 齿 

轮 传动 带动 机 械 设备 运行 ， 如 图 10-8 所 示 。 

上 述 几 种 方法 在 工厂 里 常 被 使 用 ， 要 根据 不 同 的 设备 采用 不 同 的 方法 。 
4. 校正 与 测量 
电动 机 的 校正 与 测量 如 图 10-9 所 示 。 
电动 机 的 校正 要 求 水 平 或 垂直 在 一 条 直线 上 ， 一般 采用 水 平 仪 测量 水 

平 ， 用 转速 表 测 量 转速 ， 求 出 转速 比 来 。 对 于 减速 器 和 链条 来 说 ， 它 们 都 是 

可 以 调整 的 。 
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图 10-9 电动 机 的 校正 与 测量 


10.4 互感 器 的 安装 


互感 器 (包括 电流 互感 器 和 电压 互感 器 ) 是 一 次 系统 和 二 次 系统 间 的 
联络 器 件 ， 用 以 分 别 向 测量 仪表 、 继 电器 的 电流 线圈 和 电压 线圈 供电 ， 正 确 
反映 电气 设备 的 正常 运行 和 故障 情况 。 

1. 电压 互感 器 

电压 互感 器 广泛 用 在 电力 系统 中 ， 分 为 电磁 式 和 电容 式 两 种 。 电 压 互感 
器 的 一 次 侧 接 被 测 高 压 ， 二 次 侧 的 标准 额定 电压 一 般 为 100V， 供 仪表 指示 
或 作为 保护 动作 装置 的 起 动 电源 。 电 压 互感 器 可 以 将 测量 仪器 电路 与 高 压 
电路 隔离 开 ， 可 以 保证 人 身 及 电气 设备 的 安全 。 
电压 互感 器 是 一 种 小 型 高 压 变压器 ， 有 单 相 和 三 相 电 压 互 感 器 之 分 ， 用 
于 高 压 电 力 线路 的 电压 互感 器 上 ， 接 线 线路 如 图 10-10 所 示 。 使 用 电压 互 
感 器 时 要 注意 以 下 几 方面 的 问题 : 

1) 电压 互感 器 的 二 次 侧 绝 不 允许 短路 ， 经 耐 压 实验 合格 后 方 能 投入 
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图 10-10 电压 互感 器 电路 




















2) 要 经 常 检 查 电压 互感 器 的 缺 油 、 漏 油 、 油 瓷 套 管 有 无 裂纹 、 损 坏 等 









































3) 电压 互感 器 的 二 次 侧 必须 有 一 端 直接 接地 。 
4) 电压 互感 器 的 一 次 侧 和 二 次 侧 都 必须 加 装 熔断 器 。 
2. 电流 互感 器 
电流 互感 器 在 高 压 电 气 设备 或 低压 电气 设备 中 的 
互感 器 又 叫 变 流 器 ， 其 作用 是 ， 
1) 将 高 压 侧 一 次 回路 的 大 电流 变 为 二 次 回路 低 电 压 小 电流 ( 标准 额定 
` n 使 测量 仪表 和 保护 装置 标准 化 、 小 型 化 ， 并 使 其 结构 轻 
、 价 格 便宜 和 便于 屏 内 安装 。 
2) 使 二 次 设备 与 高 压 部 分 隔离 ， 由 于 电流 互感 器 二 次 侧 均 接地 ， 从 而 
保证 了 设备 和 人 身 的 安全 。 电 流 互 感 器 接线 如 图 10-11 所 示 。 
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图 10-11 电流 互感 器 接线 图 
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第 10 章 电工 设备 的 安装 

安装 使 | 电 流 互 感 器 时 应 注 意 以 下 事项 ， 

1) 经 耐 压 实 验 合格 后 方 能 投入 运行 。 

2) 高 压 电流 互感 器 和 低压 运行 的 电流 互感 器 二 次 线圈 电路 均 不 得 开 
路 ， 并 且 其 中 一 端 要 可 靠 接地 ， 电 流 互感 器 二 次 侧线 圈 如 果 开 路 ， 会 导致 电 
流 互感 器 铁心 中 的 磁 通 急剧 增 大 ， 导 致 铁心 饱和 ， 从 而 在 二 次 线圈 上 产生 很 
高 的 尖峰 感应 电动 势 。 














10.5 ” 桥 式 起 重 机 的 电气 安装 
































































































































































































































































































































































































































1. 行车 电路 的 组 成 与 运动 状态 

行车 电路 由 地 面 控 制 和 空中 行车 控制 两 部 分 组 成 。 读 者 在 读 这 种 电路 
图 时 ， 为 了 条 理 清楚 ， 可 分 别 阅读 。 如 图 10-12 所 示 的 行车 电路 ， 一 部 分 
是 装 在 地 面 配 电 柜 内 的 控制 元 件 ， 用 于 将 三 相交 流 电 源 经 控制 以 后 提供 给 
空中 的 行车 电路 ， 另 一 部 分 就 是 空中 行车 控制 部 分 ， 它 有 上 上下、 左右、 前 后 
6 种 运动 状态 。 

(1) 地 面 配 电 柜 

地 面 配 电 柜 中 ，FU1 ~ FU4 为 熔 丝 ;SB1 为 供电 切断 按钮 ，SB2 为 供电 
接 通 按钮 ;KM1 为 交流 接触 器 ， 其 有 一 组 常 开 触 头 KM1-1 作为 自 锁 用 ， 三 
组 常 开 主 触 头 KMI-2 ~KM1-4 用 于 控制 行车 的 三 相 供电 电源 。 

(2) 空中 行车 控制 部 分 

SB3 为 控制 行车 电源 断 开 的 总 按钮 ; SB4 为 控制 行车 电源 接 通 的 总 按 
钮 ; KM2 为 交流 接触 器 ， 其 有 一 组 常 开 触 头 KM2-1 作为 自 锁 用 ; 另 有 三 组 
常 开 触 头 KM2-2 ~KM2-4 用 于 控制 电动 机 及 控制 电路 使 用 的 三 相交 流 电 
源 ; SB5 ~SB10 为 6 只 点 动 按钮 ， KM8 为 6 只 控制 点 动用 的 交流 接 
触 器 ， 控 制 顺序 为 上 、 下 、 左 、 右 、 前 、 后 ;SA1 ~SA6 为 6 只 限 位 开关 。 

(3) 行车 的 运动 状态 

M1 为 起 吊 物 上 、 下 的 电动 机 ; M 为 行车 左 、 右 移动 的 电动 机 ;M3 为 
行车 前 、 后 移动 的 电动 机 。 

2. 电路 工作 原理 分 析 

(1) 地 面 送 电 控制 

合 上 电源 开关 ， 按 下 SB2 按钮 后 ， 交 流 接触 器 KM1 线圈 得 电 吸 合 ， 其 
常 开 触 头 KM1-1 闭合 后 自 锁 ， 三 组 常 TIUS KM1-2 ~ KM1-4 闭合 后 ， 
为 行车 提供 三 相 电 源 。 电 路 如 图 10- 12 所 示 。 

(2) 地 面 断 电 控制 

当 要 断 开行 车 的 供电 时 ， 只 要 按 下 停电 按钮 SB1， 使 KM1 ZE Br B £ 
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10-12 行车 电路 图 
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(3) 行车 总 电源 控制 

当 按 下 SB4 按钮 后 ，KM2 交流 接触 器 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 
KM2-1 闭合 后 自 锁 ， 三 组 主 常 开 触 头 KM2-2 ~KM2-4 闭合 后 ， 使 行车 总 电 
源 接 通 。 

如 要 断 开 行车 的 总 电源 ， 则 只 要 按 下 总 停 按 钮 SB3 ， 使 KM2 线圈 断 电 
释放 即 可 。 

(4) 点 动 控制 

行车 的 上 下 、 左 右 、 前 后 点 动 控制 是 通过 按压 相应 的 按钮 ， 使 相应 的 交 
流 接触 器 线圈 通电 吸 合 ， 接 通 了 相应 的 电动 机 使 其 正 转 或 反 转 来 实现 的 。 例 
如 ， 当 按压 SB5 按钮 时 ，KM3 交流 接触 器 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 
KM3-1 ~KM3-3 闭合 以 后 ， 使 电动 机 M1 得 电 进 入 正 转 状 态 ， 使 所 吊 物 体 
上 升 ， 当 按压 SB6 按钮 时 ， 电 动机 反 转 ， 所 吊 物体 下 降 。 

同 理 ， 如 按压 SB7、SB8 时 ， 电 动机 M2 正 转 或 反 转 ， 行 车 左 、 右 移 
动 ; 按压 SB9、SB10 时 ， 电 动机 M3 正 转 或 反 转 ， 行 车 前 、 后 移动 。 


10.6 ”电容 补偿 装置 的 安装 


1. 电容 补偿 的 作用 

为 了 提高 供电 变压器 的 利用 率 ， 提 高 用 电 负 载 的 功率 
泛 采 用 电容 补偿 。 
低压 开关 柜 用 在 工矿 企业 的 电力 线路 中 ， 有 大 量 的 感性 负载 存在 ， 这 种 
感性 负载 使 得 功率 因数 降低 。BJZ-3 型 低压 电容 器 自动 补偿 屏 主 要 用 于 交 
流 50Hz、400V 以 下 三 相 电 力 系 统 中 ， 作 为 改善 功率 因数 之 用 。 

2. 电容 器 的 安装 要 求 

变 电 所 是 提供 全 厂 用 电 的 枢纽 ， 对 它 的 要 求 不 只 是 安全 运行 还 要 经 济 
运行 ， 也 就 是 说 变 电 所 在 供电 方面 不 单 是 一 个 技术 问题 ， 还 包含 着 经 济 问 
题 。 经 济 运行 能 使 全 厂 每 月 少 支 很 多 电费 ， 降 低产 品 用 电 单 耗 ， 降 低产 品 成 
本 。 欲 收 到 预想 效果 ， 其 中 主要 手段 是 改善 全 厂 功 率 因 数 。 改 善 功 率 因 数 的 
方法 有 多 种 ， 普 遍 常用 的 方法 是 安装 移 相 电容 器 进行 无 功 补偿 ， 无 功 补偿 分 
高 压 侧 补偿 和 低压 侧 补偿 。 一 般 中 小 型 厂矿 企业 、 机 关 、 学 校 都 采用 低压 侧 
集中 补偿 方式 ， 即 移 相 电容 器 集中 安装 在 变 电 所 内 ， 接 在 变压器 低压 侧 母线 
上 。 电 容器 单独 一 个 屏 ， 操 作 方式 分 手动 、 自 动 两 种 。 现 仅 就 低压 集中 补偿 
的 移 相 电容 器 合理 运行 提出 如 下 要 求 . 

1) 电容 器 不 能 有 漏 油 、 渗 油 现象 。 

2) 电容 器 上 不 能 有 油 垢 、 灰 尘 。 

3) 运行 时 三 相 电 流 应 基本 平衡 ， 如 严重 不 平衡 ， 说 明 分 路 熔断 器 有 烧 
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断 的 ， 要 及 时 更 换 相应 的 熔 丝 。 





4) 运行 时 三 相 电 
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超过 电容 器 自身 额定 
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停电 后 ， 电 容器 要 自动 退出 ， 





3. 电容 补偿 装置 安装 的 技术 数据 


1) 工作 
2) 输出 容量 : 电容 器 组 成 若 
入 和 切除 ， 其 容量 组 
03 全 并列 使 用 。 
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晚上 、 夜 间 非 生产 时 间 ， 要 按时 退出 电容 器 ， 不 然 造成 过 
谓 增加 ， 导 致电 压 升 高 ， 增 加 了 变压器 的 铜 损耗 。 


阻 必须 可 靠 ， 不 能 断路 ， 保 证 电容 器 退出 后 自动 放电 ， 
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4. 电容 补偿 装置 的 安装 
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量 为 108kvar (120kvar ) 。 
4 人 台 以 上 电容 补偿 柜 并 列 使 用 ， 





， 为 了 便于 装 箱 运输 ， 多 合并 列 的 一 











首先 必须 检查 装 箱 是 否 完整 。 若 








应 将 产品 存放 在 干燥 清洁 之 处 。 
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通风 良好 。 

3) 投入 运行 操作 程序 。 

O 将 功率 因数 补偿 自动 控制 器 的 电源 开关 扳 到 关 的 位 置 ， 将 左右 两 个 
旋钮 扳 到 0 位 ， 再 把 BJZ-3 的 转换 开关 1KK、2KK、3KK 的 把 手 向 左 扳 到 
45° 之 后 ， 才 可 以 把 01 (01A, 01B) 的 刀 开 关 合 六 ， 接 着 将 功率 因数 补偿 
自动 控制 器 的 电源 开关 扳 到 开 的 位 置 ， 把 右边 的 旋钮 扳 到 自动 位 置 。 

O 退出 运行 时 将 功率 因数 补偿 自动 控制 器 的 左右 旋钮 扳 到 手 切 位 置 ， 
等 屏 内 的 电容 器 全 部 切除 完 后 ， 方 可 把 01 (01A、01B) 的 刀 开 关 拉 开 ， 详 
细 说 明 参 看 补偿 自动 控制 器 说 明 书 。 

O 如 果 补 偿 控制 器 拆 出 检查 时 ， 可 将 转换 开关 1KK、2KK、3KK 的 把 手 根 
据 功 率 因数 需要 扳 向 0 位 至 45*、90?、135° 等 位 置 。 

O 在 手动 操作 时 ， 电 容器 组 自 网 络 切 出 后 一 分 钟 内 不 得 重新 投入 。 

O 面板 上 的 指示 灯 作 为 电容 器 组 投入 指示 之 用 ， 并 与 放电 电阻 组 成 放 
电 回路 ， 作 为 电容 器 组 撤 出 放电 之 用 。 

© 电压 表 经 HK 切换 开关 测量 母线 电压 ( BJZ-3-01B 的 电压 表 直 接 接 
入 母线 ) ， 电 流 表 作 为 测量 电容 器 三 相 电 流 指示 之 用 ， 功 率 因 数 表 作为 网 络 
功率 因数 监视 之 用 。 

电容 补偿 装置 如 图 10- 13 所 示 。 






















































































图 10-13 电容 补偿 装置 


10.7 电动 机 轴承 的 安装 


在 修理 电动 机 时 ， 有 时 把 轴承 卸 下 来 清洗 干净 ， 再 装 上 。 但 安装 也 有 一 
定 技巧 ， 否 则 是 装 不 好 的 ， 具体 安装 方法 如 下 。 
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安装 轴承 前 ， 把 轴承 内 盖 先 套 在 轴 上 。 
安装 轴承 时 ， 要 把 轴承 有 号 码 (标志 ) 的 
一 面 朝 外 ， 以 便 查看 。 安 装 轴承 常用 以 下 
两 种 方法 : 

1. 利用 套 简 安装 

如 图 10-14 AF, 金属 套 简 ( 铜 的 最 
好 ) 顶 住 轴承 内 圈 ， 套 简 另 一 端 垫 上 铁 板 ， 
用 手 锤 敲 打 ， 就 能 安装 好 轴承 。 套 简 两 站 
要 磨 平 ， 使 轴承 内 圈 受 力 均 匀 ， 轴 承 不 
会 受 损 。 

2. 加 热 法 

把 盛 有 机 油 的 铁 桶 放 在 炉子 上 加 热 ， 
将 轴承 悬挂 在 油 内 者 ， 等 油 温 升 到 100°C 
左右 时 ， 取 出 轴承 ， 趁 热 套 在 轴 上 。 总 轴 ”图 10-14 用 套 简 安装 轴承 
承 时 ， 不 能 把 轴承 放 在 桶 底 ， 以 免 轴承 局 部 退火 。 

装 好 轴承 后 ， 要 用 手 转 动 一 下 ， 看 看 是 否 灵活 ， 转 动 灵活 即 为 安装 符合 
要 求 。 


10.8 电动 葫芦 的 安装 


电动 葫芦 是 一 种 小 型 起 重 机 械 ， 多 用 于 设备 的 吊装 工作 。 它 由 吊 钧 和 移 
动 行车 两 部 分 组 成 ， 吊 钧 的 提升 和 行车 行进 各 有 一 台电 动机 拖 动 。 提 升 电动 
机 带动 滚 简 转动 ， 从 而 带动 吊 钓 的 提升 或 下 降 ; 行进 电动 机 拖 动 提 升 机 构 在 
工 字 梁 上 水 平移 动 ， 从 而 带动 行车 前 进 或 后 退 。 其 控制 电路 如 图 10-15b 
所 示 。 




































































































































































电路 用 断路 器 QF 作 短 路 保护 ， 接 触 器 KM1、KM2 控制 提升 电动 机 
Mi, KM3, KM4 控制 行进 电动 机 M2 的 正 反 向 运行 ， 它 们 都 是 靠 改 变 施加 
于 电动 机 三 相 电 源 的 相 序 实现 正 转 或 反 转 的 ，YB 为 电磁 制动器 ， 它 装 在 提 
升 电动 机 M1 的 端 部 ， 以 保证 吊 钩 的 准确 定位 。 

控制 电路 采用 电动 机 的 点 动 控制 电路 ， 上 面 两 条 支 路 分 别 为 提升 、 下 降 
控制 ， 两 支 路 由 悬挂 式 复合 按钮 SB1、SB2 来 控制 起 停 ，SQ1 作 上 限 位 开 
关 ， 用 于 提升 的 终端 保护 ; 下 面 两 条 支 路 分 别 为 行车 的 向 前 、 向 后 移动 控 
制 ， 它 们 由 悬挂 式 复合 按钮 SB3 、SB4 来 控制 起 停 ，SQ2、SQ3 分 别 是 前 、 
后 移动 限 位 开关 ， 作 水 平移 动 的 终端 保护 。 熔 断 器 FU 作 短路 保护 。 

前 进 控制 按 下 复合 按钮 SB3，SB3 常 闭 触 头 先 断 开 ， 保 证 接触 器 
KM4 不 会 得 电 吸 合 ，SBS3 常 开 触 头 后 闭合 ， 接 触 器 KM3 得 电 吸 合 ， 行 进 电 



























































































































































第 10 章 ”电工 设备 的 安装 271: 











KM2 
xs [HH 下降 
SB3T. SB4 SQ2 EM 


(一 YAO TH 有 前 





























Ż-- 
\H- 
ya 





图 10-15 电动 葫芦 外 形 和 控制 电路 
a) 电动 葫芦 外 形 b) 控制 电路 


动机 M2 得 电 起 动 。 移 动 至 规定 位 置 时 ， 松 开 SB3，KM3 断 电 释 放 ，M2 停 
机 。 如 操作 者 操作 失误 或 由 于 某 种 原因 导致 SB3 触 头 短路 ,行进 到 终端 位 
置 时 ， 行 程 开 关 SQ2 断 开 ， 接 触 器 KM3 断 电 释放 ， 电 动机 准确 停止。 

同 理 ， 读 者 自行 分 析 后 退 控制 、 升 、 降 控制 。 

电 葫芦 的 安装 ， 在 对 面 墙 的 两 面 ， 用 工 字 钢 架设 导轨 ， 在 导轨 上 安装 一 
个 操作 吊 钩 ， 然 后 用 按钮 盒 在 地 面 上 即 可 进行 上 下 左右 移动 控制 。 它 是 工厂 
常用 的 移动 工具 之 一 。 


10.9 ”低压 断路 器 的 安装 


低压 断路 器 的 安装 注意 事项 如 下 : 
1) 断路 器 的 上 接线 端 为 进 线 端 ， 下 接线 端 为 出 线 端 ，“N” 极为 中 性 
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板 ， 不 允许 倒 装 。 




















2) 当 低 压 断 路 器 用 作 总 开关 或 电动 机 的 控制 开 
进 线 侧 必须 加 装 隔离 开 









































产品 ， 均 应 可 靠 接地 。 





4) 断路 器 承载 的 电流 过 大 ， 


























关 时 ， 在 断路 器 的 电源 
关 或 熔断 器 ， 作 为 明显 的 断 开 点 。 凡 设 有 接地 螺钉 的 

















3) 断路 器 在 过 载 或 短路 保护 后 ， 应 先 排除 故障 ， 再 进行 合 闸 操作 。 
手柄 已 处 于 脱 扣 位 置 而 断路 器 的 触 头 并 


没有 完全 断 开 ， 此 时 负载 端 处 于 非 正常 运行 ， 需 人 为 切断 电流 ， 更 换 断 


路 器 。 








5) 断路 器 断 开 短路 电流 后 ， 应 打开 断路 器 检查 触 头 、 操 作 机 构 。 如 触 
头 完好 ， 操 作 机 构 灵 活 ， 试 验 按钮 操作 可 靠 ， 则 人 允许 继续 使 用 。 若 发 现 有 弧 






































时 ， 则 应 更 换 断 路 器 以 避免 事故 发 生 。 





6) 长 期 使 











= 
后 ， 


应 清除 触 头 表面 的 毛刺 和 金 

















接触 。 


7) 断路 器 应 做 周期 性 检查 和 维护 ， 





























© 清除 外 壳 表 


O 清除 灭 弧 室内 壁 和 栅 片 上 的 金属 颗粒 和 黑 烟灰 ， 
果 ， 如 灭 弧 室 损 坏 ， 断 路 器 则 不 能 继续 使 


所 示 。 














中 在 传动 部 位 加 润滑 油 。 
层 尘 埃 ， 保 持 良好 绝缘 。 





属 颗粒 ， 以 保持 良好 的 电 
























































烟 痕迹 ， 可 用 干 布 抹 净 。 若 弧 触 头 已 烧 毛 ， 可 用 细 铁 小 心 修整 ， 若 烧 毛 严重 

















检查 时 应 切断 电源 。 周 期 性 检查 项 


保持 良好 灭 弧 效 


3。 低 压 断 路 器 如 图 10-16 





图 10-16 低压 断路 器 


10.10 ”开关 的 安装 














为 一 般 照 明 开 
打扰 ”显示 ) 
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在 宾馆 饭 





关 的 类 型 很 多 ， 有 拉线 开 
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店 中 ， 为 了 防止 旅客 在 离 














备 ， 采 用 节 电 














HERE 





调 光 开关 、 
Ne s 
常见 的 开关 外 形 如 图 10- 17 所 示 


关 控制 ， 旅 客 i 


























装 2731 
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FX, BN 


TREDE, M 
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常 出 现 “ 常 明灯 ”， 浪 费 了 大 量 电能 ， 基 


光 控 延 时 开关 





安装 在 同一 


位 置 应 一 致 ， 
距 门框 的 虽 








大 于 5mm， 成 排 安装 时 ， 
关 距 地 面 高 度 为 1. 3m， 拉 线 开 关 距 地 面 
口 应 垂直 向 下 ， 其 相 邻 间距 应 不 小 于 20mm。 
中 ， 普 遍 采 用 暗 管 配 线 ， 为 


按钮 式 开 




















介绍 。 


在 安装 时 ， 
开 3 
和 密封 国 




















客 
入 房间 


房 时 忘记 关 灯 和 
, 815 b EB $B 




















内 才 有 电 


J; l R 








s| es =: 8 
年 节 














而 达到 





jy 电 的 目 








有 钥匙 从 节 
的 。 而 对 于 楼 梯 、 走 廊 、 





开关 盒 内 取出 ， 








公厕 等 场所 的 照明 ， 
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Kr — 关 和 扳 把 式 开 关 等 。 按 用 途 分 
调 速 开 关 、 声 光 控 延 时 开关 、 带 门铃 (“请 


关 ， 电 铃 开 关 等 。 几 种 


空调 等 电器 设 
匙 插入 节 电 

















房间 门 才 

















节 电 。 





建筑 物 、 内 的 开 














此 ， 














最 好 选用 短 时 接 通 








关 应 尽 可 


能 选用 同 


一 系列 产品 ， 











且 











操作 灵活 ， 接 触 可 靠 。 开 


关 安装 位 置 应 便于 操作 ， 各 种 开 


式 开 


关 或 声 





开关 的 通 断 





关 











E 离 宜 为 150 ~1200mm。 同 室 


关 的 高 度 差 所 











均 应 与 土建 施 ] 


管 端 加 装 塑料 线 管 护 





在 穿线 时 损 
约 15mm， 


“ls 
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暗 开关 。 

如 为 明 装 
然后 将 圆 木 台 
关 ， 则 在 线 管 
板 固定 在 开 
装 接线 时 ， 
灯 点 亮 ; 往 下 














口 面 与 墙 体 的 粉刷 


均 应 


导线 绝缘 层 ) ， 





FX, N 








对 暗 管 配 线 时 开关 的 明 、 











内 安装 的 
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高 度 为 2 ~3m, 


关 安 装 高 度 差 应 不 
应 不 大 于 1mm。 跷 板式 、 板 把 式 及 





且 





拉线 出 











在 现代 高 层 建筑 、 





民用 建筑 
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[配合 ， 按 设计 要 求 ， 在 土建 砌 墙 时 将 线 
关 盒 预 埋 在 墙 体内 (应 使 线 管 伸 进 开关 盒 内 s 


方法 





E fa) SŠ 


管 、 


B 





并 在 连接 处 加 锁 母 














做 型 


， 以 保证 
位 置 准确 至 
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J, 并 使 开 
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盒 体 埋设 平整 ， 不 偏 料 ， 盒 的 
层面 相 平 齐 。 在 墙 面 喷 白 或 装修 后 ， 即 可 安装 








用 螺钉 安装 在 








周 不 应 


R, EH 
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先进 行 管内 穿线 ， 并 ; 
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内 穿线 后 9 











实现 开 
扳 时 ， 








1. 拉线 开关 的 安装 


1) 在 墙 上 准备 装 





开关 的 地 方 


局 


E 

















关 盒 上 ， 再 在 贺 
将 导线 与 开关 面板 上 的 接线 端子 连接 ， 再 将 了 


木 合 上 安装 开关 。 妇 





关 盒 可 靠 连 接 (P 
关 盒 面 离 出 砖 墙 面 


止 








I 后 即 可 使 
明 、 


木 合 出 线 孔 中 引出 ， 


0 为 暗 装 开 

















关 面 








关 合 上。 对 于 跷 板式 、 板 把 式 开 
关 控制 相 线 ， 并 将 开 
电路 切断 ， 电 灯 熄 灭 。 











关 ， 无 论 是 明 装 还 是 暗 装 ， 
关 扳 把 往 上 扳 时 ， 电 路 接 通 ， 


塞 上 木 枕 。 


在 安 
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图 10-17 常见 的 几 种 开关 




















a) 电源 开关 b) 拉线 开关 c) 按钮 


关 





2) 对 准 开关 的 穿线 孔 的 位 置 ， 在 木 侣 上 钻 两 个 穿线 孔 和 一 个 螺 孔 。 

















3) 把 中 性 线 线头 和 灯头 与 开关 连接 线 的 线头 对 ; 
孔 里 ， 用 螺钉 把 木 台 连 同 底板 钉 在 木 枕 上 。 














车 位 置 穿 入 木 全 的 两 个 














4) 和 抒 下 开关 的 盖子 ， 把 开关 底座 放 正 (应 使 拉线 口 跟 拉线 时 的 方向 一 
致 ) ， 然 后 把 两 个 线头 分 别 穿 入 底座 上 的 两 个 穿线 孔 里 ， 并 用 两 枚 螺钉 把 底 
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座 钉 在 木 合 上 。 

5) 把 两 个 线头 分 别 接 到 接线 桩 头 上 ， 盖 上 盖子 。 

2. 扳 把 式 开关 的 安装 

暗 扳 把 式 开关 必须 安装 在 铁皮 开关 盒 内 ， 铁 皮 开 关 盒 如 图 10-18a 所 
示 。 开 关 接线 时 ， 将 来 自 电 源 的 一 根 相 线 接 到 开关 静 触 头 接线 术 上， 将 到 灯 
具 的 一 雌 线 接 在 动 触 头 接 线 桩 上 。 在 接线 时 ， 应 提成 扳 把 向 上 时 开 灯 ， 向 下 
时 关 灯 ， 然 后 把 开关 心 连同 支持 架 固定 到 预 埋 在 墙 内 的 接线 盒 上 ， 开 关 的 扳 
把 必须 放 正 且 不 卡 在 盖 板 上 ， 再 盖 好 开关 盖 板 ， 用 螺栓 将 盖 板 固定 牢固 ， 盖 
板 应 紧 贴 建筑 物 表 面 。 

3. 跷 板式 开关 的 安装 

跷 板式 开关 应 与 配套 的 开关 盒 进行 安装 。 常 用 的 跷 板式 塑料 开关 盒 如 
图 10-18b 所 示 。 开 关 接 线 时 ， 应 使 开关 切断 相 线 ， 并 应 根据 跷 板式 开关 的 
跷 板 或 面板 的 标志 确定 面板 的 装置 方向 ， 即 装 成 跷 板 下 部 按 下 时 ， 开 关 应 处 
在 合 闹 的 位 置 ， 跷 板 上 部 被 按 下 时 ， 开 关 应 处 在 断 开 位 置 。 























































































































一 








到 10-18 扳 把 式 与 跷 板式 开关 外 形 
a) JERFA b) 跷 板式 开关 
10.11 电源 插座 的 安装 


插座 的 种 类 很 多 ， 有 普通 插座 、 组 合 插座 、 防 爆 插座 、 带 开关 及 指示 灯 
插座 、 带 熔断 器 插座 、 地 面 插座 和 组 合 插 座 箱 等 。 
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1. 插座 安装 要 求 

插座 的 安装 高 度 应 符合 工程 设计 规范 要 求 ， 一 般 室 内 插座 距 地 面 不 宜 
低 于 1.3m; 托儿所 、 幼 儿 园 及 小 学 校 不 宜 低 于 1.8m; 在 实验 室 、 车 间 、 
宾馆 客房 等 场所 内 ， 插 座 的 安装 高 度 可 适当 降低 ， 但 距 地 面 不 得 低 于 
0. 3m; 特 场 所 内 上 暗 装 插座 安装 高 度 应 不 低 于 0. 15m。 单 相 双 孔 插座 的 插座 
孔 水 平 排列 时 ， 右 孔 接 相 线 ， 左 孔 接 中 线 ; 垂直 排列 时 ， 上 孔 接 相 线 ， 下 孔 
接 中 线 。 单 相 三 孔 插 座 的 上 孔 接 地 (或 接 零 ) 保护 线 ， 右 孔 接 相 线 ， 左 孔 
接 中 线 。 在 插座 内 接地 (REF) 保护 端子 与 中 线 (F) 端子 不 得 相互 
夸 接 ， 其 连接 线 必须 严格 分 开 。 三 相 四 孔 插 座 的 上 孔 接 (或 接 零 ) 保护 线 ， 
其 他 三 孔 的 接线 应 保证 在 同一 场所 内 ， 其 接线 的 相 序 必 须 一 致 ， 一 般 是 左 接 
L1 相 ， 右 孔 接 L2 相 ， 下 和 孔 接 L3 相 。 在 同一 场所 安装 的 插座 ， 安 装 高 度 应 
一 致 ， 高 低 差 不 大 于 5mm; 成 排 安 装 的 插座 ， 高 低 差 不 大 于 2mm， 并 列 安 
装 的 相同 型 号 插座 ， 高 低 差 不 宜 大 于 1mm。 在 地 面 安 装 的 地 面 插 座 应 装 设 
保护 盖 。 明 、 暗 插座 的 安装 方法 与 开关 的 安装 方法 相同 ， 故 不 袭 述 。 

单 相 两 孔 插 座 为 面 对 插座 的 右 极 接 电源 相 线 ， 左 极 接 电源 零 线 ; 单 相 三 
孔 及 三 相 四 孔 插座 为 保护 接地 ( 接 零 ) 极 均 应 接 在 上 方 ， 如 图 10-19 所 示 。 
插座 的 接线 方式 如 图 10-20 所 示 。 
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图 10-19 插座 


相 线 保护 零 线 或 了 保护 零 线 或 
零 线 保护 地 线 L1 相 保护 地 线 
oN 13 相 


相 线 FA 工作 零 线 相 线 L2 相 
图 10-20 插座 的 接线 方式 
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2. 单 相 插座 的 安装 步骤 

1) 在 墙 上 准备 装 插座 的 地 方 居中 塞 上 木 枕 。 

2) 对 准 插座 上 穿线 孔 的 位 置 ， 在 木 全 上 钻 两 个 穿线 孔 和 一 个 螺 孔 。 

3) 把 相 线 线头 和 中 性 线 线头 对 准 位 置 穿 入 木 台 上 的 两 个 孔 里 ， 用 螺钉 
把 木 台 连同 底板 钉 在 木 枕 上 。 

4) 把 两 个 线头 分 别 穿 入 插座 底座 上 的 两 个 黄 线 孔 里 ， 并 用 两 枚 螺钉 把 
底座 钉 在 木 合 上 。 

5) 把 两 个 线头 分 别 接 到 接线 桩 头 上 。 

6) 装 上 插座 盖子 。 

3. 三 孔 插 座 的 安装 步骤 

三 孔 插座 的 安装 步骤 为 : 在 预 埋 入 墙 中 导线 端的 安装 位 置 上 按 暗盒 的 
大 小 凿 孔 ， 并 评 出 墙 中 的 导线 管 走向 位 置 。 将 管 中 导 线 穿 过 暗盒 后 ， 把 暗盒 
导线 管 同时 放 入 棍 中 ， 用 水 泥 砂浆 填充 固定 。 暗 盒 应 安放 平整 ， 不 能 偏 斜 。 
将 已 埋 入 墙 中 的 导线 剥 去 15mm 左右 的 绝缘 层 后 ， 接 入 插座 接线 桩 中 ， 拧 
紧 螺 钉 ， 如 图 10-21 所 示 。 将 插座 用 平头 螺钉 固定 在 开关 暗盒 上 ， 压 入 装 
饰 钮 。 
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10.12 ”熔断 器 的 安装 


1. 填料 螺旋 式 熔 断 器 的 安装 

真 料 螺旋 式 熔断 器 具有 导热 性 能 好 ， 热 容量 大 ， 能 大 量 吸 收 电 弧 能 量 的 
特点 。 通 过 灭绝 ， 提 高 了 熔断 器 的 分 断 能 力 。 它 的 熔 体 更 换 方 法 是 更 换 整 个 
熔断 管 ( 芯 子 ) 。 其 安装 如 图 10-22a 所 示 。 

上 外， 还 有 有 填料 封闭 式 熔 断 器 ， 它 被 广泛 地 用 于 短路 电流 很 大 的 电力 
网 络 或 配 电 设备 中 。 
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2. 插入 式 熔 断 器 的 安装 


插入 式 熔 断 器 ， 其 熔断 器 与 被 保护 的 电路 相连 ， 动 触 头 间 跨 接着 熔 体 。 
一 般 额 定 电流 在 30A 以 下 的 熔 体 用 软 铅 丝 (俗称 熔 丝 ) ; 30 -100 A 的 用 铜 
ZZ, 120 ~200A 的 则 用 变 截面 冲 制 铜 片 。 其 安装 方法 如 图 10-22b 所 示 。 








b) 
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10-22 ”熔断 器 的 


安装 





a) 填料 螺旋 式 熔断 器 的 安装 b) T 


10.13 ”端子 排 的 安装 


入 式 熔 断 器 的 安装 


为 了 布线 整齐 、 美 观 和 便于 检查 维修 ， 在 电工 产品 中 如 配 电 柜 、 配 电 箱 
等 设备 中 ， 采 用 端子 排 引 线 和 出 线 的 连接 方法 。 端 子 排 上 有 编号 1 ~23， 可 
根据 连 线 的 数量 进行 分 配 连 接 。 端 子 排外 形 如 图 10-23a 所 示 。 
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端子 排 一 般 安装 在 接线 板 的 上 、 下 方 , 或 者 安装 在 底板 上 ， 用 螺 
钉 、 螺 母 固定 。 然 后 用 十 字形 螺钉 旋 具 把 插入 的 导线 拧紧 ， 如 图 10-23b 
所 示 。 





UE ; ° 55 








图 10-23 ”端子 排 的 安装 
a) 外 形 b) 连 线 


10.14 ”电源 配 电 箱 的 安装 


电源 配 电 箱 是 企 事业 单位 常用 的 配 电 装置 ， 内 部 有 电源 的 总 开关 和 分 
路 供给 负载 用 的 开关 等 。 电 源 线 从 配 电 箱 后 边 引 入 ， 各 路 负载 从 分 开关 引出 
连接 。 

1. 电源 配 电 箱 的 型 号 

电源 配 电 箱 的 型 号 有 多 种 ， 常 用 的 电源 配 电 箱 型 号 如 图 10-24 所 示 。 

2. 电源 配 电 箱 的 安装 

电源 配 电 箱 的 安装 非常 简单 ， 一 般 购买 回来 之 后 ， 悬 在 一 个 墙角 上 ， 和 
安装 其 他 设备 一 样 ， 在 地 面 上 打 个 基础 ， 用 螺栓 、 螺 母 把 配 电 箱 固定 好 
即 可 。 
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XL (F) 口 - 口 / 1 一 100V 

| | | L 控制 回 路 电压 -| 2-220V 

防 尘 式 3 一 380V 
设计 序号 次 线路 方案 编号 


























XL- / 
PT L 每 支 路 的 容量 (A) 
设计 序号 回路 数 
例如 : XL-10 -4/15 表 示 这 个 配 电 箱 设计 序号 是 10， 有 4 个 回路 ， 每 个 回路 为 15A。 
XL(F)- 口 - 
设计 序号 一 一 一 一 L 400A 回 路 数 
60A 回 路 数 200A 回 路 数 


100A 回 路 数 












































图 10-24 电源 配 电 箱 的 型 号 


10.15 ”电能 表 的 安装 


电能 表 是 用 来 计量 用 电 设备 消耗 电能 的 仪表 ,分 为 家 庭 中 常用 的 单 相 
电能 表 和 单位 用 的 三 相 电 能 表 两 类 ， 准 确 度 一 般 为 2.0 级 ， 也 有 1.0 级 的 
高 精度 电能 表 。 

本 节 主 要 介绍 单 相 电 能 表 和 三 相 电 能 表 的 结构 原理 和 接线 方法 。 

1. 单 相 电 能 

(1) 单 相 电 能 表 的 种 类 、 规 格 及 选 

单 相 电能 表 可 以 分 为 感应 式 单 相 电能 表 和 电子 式 电能 表 两 种 。 目 前 ， 家 
庭 大 多 数 用 的 是 感应 式 单 相 电 能 表 。 

感应 式 单 相 电能 表 有 十 几 种 型 号 ， 但 使 用 的 方法 及 工作 原理 基本 相同 。 
其 常用 额定 电流 有 2. 5A、5A、10A、15A 和 20A 等 规格 。 常 见 单 相 电 能 表 








































































































































































































与 所 对 应 负载 参数 见 表 10-3。 
表 10-3 单 相 电能 表 与 对 应 负载 参数 表 








电能 表 和 额定 电流 容量 /A 2.5 5 10 15 20 
负载 总 功率 /W 550 1100 2200 3300 4400 

















(2) 电能 表 的 安装 接线 方法 
电能 表 由 电流 线圈 、 电 压 线圈 及 铁心 、 铝 盘 、 转 轴 、 轴 承 和 数字 盘 等 
组 成 。 电 流 线 圈 串 联 于 电路 中 ， 电 压 线 圈 并 联 于 电路 中 。 在 用 电 设备 开始 
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消耗 电能 时 ， 电 压 线圈 和 电流 线圈 产生 主 磁 通 穿 过 铝 盘 ， 在 铝 盘 上 感应 出 
涡流 并 产生 转 矩 ， 使 铝 盘 转动 ， 带 动 计 数 器 计算 耗 电 的 多 少 。 单 相 电能 
安装 接线 如 图 10-25 所 示 。 





























a) b) 


Kl 10-25 单 相 电能 表 与 接线 图 
a) 电能 表 实 物 安装 图 b) 接线 图 








(3) 电能 表 的 选用 

电能 表 的 选用 是 根据 所 选 电能 表 的 容量 与 电路 中 负载 的 大 小 来 确定 的 ， 
容量 或 电流 选择 大 了 ， 电 能 表 不 能 正常 转动 ， 会 因 本 身 存 在 的 误差 影响 计量 
结果 的 准确 性 ; 容量 或 电流 选择 小 了 ， 会 有 烧毁 电能 表 的 可 能 。 一 般 应 使 所 
选用 的 电能 表 负 载 总 功率 为 实际 用 电 总 功率 的 1.25 ~4 倍 。 例 如 : KER 
明和 家 用 电器 总 用 电量 约 为 1100W， 再 乘 以 1.5 倍 ， 即 为 1100W x1.5 = 
1650W， 查 表 10-3 可 知 ， 选 用 电流 容量 为 10A 的 电能 表 为 宜 。 

选用 电能 表 时 ， 还 要 注意 电能 表 壳 上 的 铅 封 是 否 损坏 。 一 般 电 能 表 在 
出 厂 前 要 进行 准确 性 校 验 ， 检 查 合 格 后 ， 要 对 电能 表 的 可 拆 部 位 做 铅 封 ， 
户 不 得 私自 打开 铅 封 。 若 铅 封 损坏 ， 必 须 经 有 关 部 门 重 新 校 验 后 方 可 
使 用 。 

2. 三 相 电 能 

(1) 三 相 有 功 电能 表 的 型 号 和 规格 

三 相 有 功 电能 表 分 为 三 相 四 线 制 和 三 相 三线 制 两 种 。 常 用 的 三 相 四 线 
制 有 功 电能 表 有 DT 系列 。 

三 相 四 线 制 有 功 电能 表 的 额定 电压 一 般 为 220V， 额 定 电流 有 1. 5A、 
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3A、5A、6A、10A、15A、20A、25A、30A、40A、60A 等 数 种 ， 其 中 额定 


电流 为 5A 的 可 经 电流 互感 器 接 入 电路 ; 三 相 三 线 制 
(EE) 一 般 为 380V， 额 定 电流 



































功 





电能 表 的 额定 电压 











1. 5A, 3A, 5A. 6A, 10A, 15A. 


20A, 25A, 30A, 40A, 60A 等 数 种 ， 其 中 额定 电流 为 5A 的 可 经 电流 互感 


器 接 入 电路 。 





三 相 三 线 制 有 功 电能 表 由 两 组 驱动 元 件 组 成 ， 两 个 铝 盘 


固定 在 同一 个 





转轴 上 ， 故 称 为 两 元 件 电能 表 ， 其 原理 结构 如 图 10-26 所 示 。 
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第 2 组 元 件 转轴 
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图 10-26 三 相 三 线 制 有 功 电 能 表 
(2) 三 相 电 能 表 的 接线 
三 相 有 功 电能 表 用 于 三 相 三 线 制 和 三 相 四 线 制 电路 中 ， 根 据 不 同 的 负 
载 要 求 ， 可 用 一 表 法 表 法 、 三 表 法 测量 。 每 个 电能 表 由 电压 线圈 和 电流 
线圈 组 成 ， 第 一 组 元 件 的 电压 线圈 和 电流 线圈 分 别 接 Uuv 和 电流 表 ; 第 二 
组 元 件 的 电压 线圈 和 电流 线圈 分 别 接 Uwv 和 第 二 个 电能 表 。 接 线 时 ， 如 果 
将 任 一 端子 接 错 ， 就 会 使 铝 盘 反 转 ， 或 虽然 正 转 但 读数 不 等 于 三 相 电 路 所 消 
耗 的 电能 ， 这 一 点 要 特别 注意 。 
三 相 电 能 表 接 线 图 如 图 10-27 所 示 。 
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图 10-27 三 相 电 能 表 的 安装 接线 
a) 直接 式 接线 图 b) 带 互感 器 式 接线 图 
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